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La presente investigación, lleva como título “Comportamiento estructural de un edificio de 5 
pisos por cambio de uso con aplicación de disipadores viscosos, Los Olivos, 2019” la 
investigación tiene como objetivo analizar el comportamiento estructural de un edificio de 5 
pisos por cambio de uso con la aplicación de disipadores viscosos, Los Olivos, 2019.  
Para ello se desarrolló la investigación con un método científico, con enfoque cuantitativo, de 
tipo aplicada, de nivel explicativo y de diseño no experimental debido a que no requiere la 
manipulación de la variable independiente.  
Al realizar el análisis tiempo – historia de la estructura con disipadores viscosos y analizar los 
resultados se concluyó que al aplicar disipadores en la edificación los desplazamientos 
máximos se redujeron en la dirección X-X un 55.80% y en el eje Y-Y un 58.78%; asimismo 
las derivas de entrepiso se redujeron en la dirección X-X un 6.44% y en el eje Y-Y un 53.69% 
en el último piso; y por último los momentos de volteo disminuyeron en un 9.16% respecto al 
sistema aporticado. Por lo tanto se recomienda que para realizar el análisis tiempo - historia se 
debe contar con registros sísmicos de acuerdo con el tipo de suelo en la cual se funda la 
edificación, asimismo los disipadores se deben colocar en las zonas en la cual se producen los 
mayores desplazamientos y así obtener mejores resultados. 




















This research is entitled "Structural behavior of a 5-story building due to change of use with 
application of viscous heatsinks, Los Olivos, 2019" the research aims to analyze the structural 
behavior of a 5-story building due to change of use with the application of viscous heatsinks, 
Los Olivos, 2019. 
For this, the research was carried out with a scientific method, with a quantitative approach, of 
applied type, of explanatory level and of non-experimental design because it does not require 
the manipulation of the independent variable. 
When performing the time - history analysis of the structure with viscous heatsinks and 
analyzing the results, it was concluded that when applying heatsinks in the building, maximum 
displacements were reduced in the X-X direction by 55.80% and in the Y-Y axis by 58.78%; 
also the mezzanine drifts were reduced in the X-X direction by 6.44% and in the Y-Y axis by 
53.69% on the last floor; and finally the turning moments decreased by 9.16% compared to the 
system provided. Therefore, it is recommended that in order to carry out the time - history 
analysis, seismic records must be available in accordance with the type of soil on which the 
building is based, as well as heatsinks must be placed in the areas where the largest are 
produced. displacements and thus obtain better results. 






































En la actualidad nuestro país se encuentra ubicado en una zona crítica de sismo, por lo cual 
existe una gran probabilidad de que ocurran sismos moderados y severos. Motivo por el cual 
es más urgente que las construcciones sean capaces de soportar estos sismos. Nuestra realidad, 
es motivo de cambio, ya que estamos propensos a sufrir pérdidas humanas y económicas como 
ya ocurrió años atrás en el terremoto de Pisco. 
Hoy en día, la tecnología sísmica ha desarrollado dispositivos de amortiguación o disipación 
de energía que protegen a las estructuras, lo cual es una ventaja para los diseños 
sismorresistentes especificados en las normas.  
La presente investigación está orientado al estudio de estos dispositivos con capacidad de 
disipar la energía sísmica específicamente del disipador viscoso. Por lo tanto, este tipo de 
tecnología en el campo de la sismorresistencia ayuda a mejorar el comportamiento estructural 
de la estructura en estudio. 
En el Primer capítulo abarca la introducción, lo cual desarrolla la realidad problemática, 
antecedentes, teorías relacionadas al tema, formulación del problema, justificación, las 
hipótesis y objetivos de la investigación. En el Segundo capítulo contiene la metodología, en 
la cual desarrolla el diseño de investigación, las variables, su operacionalización de las 
variables, la población, la muestra, la técnica e instrumentos de recolección de datos que se 
llevó acabo, y con ello la validez y confiabilidad.  
En el Tercer capítulo se desarrolla los resultados del análisis estructural del edificio, lo cual 
la estructura será evaluada con el sistema de disipadores viscosos, cuya estructura se proyectó 
con un sistema aporticado en el distrito de Los Olivos. En el Cuarto capítulo se llevará a cabo 
la discusión realizando una comparación con los antecedentes nacionales o internacionales 
planteados en el primer capítulo.  
En el Quinto capítulo se desarrollará la conclusión después de tener los resultados del análisis 
estructural de una edificación de 5 niveles en el distrito de Los Olivos.  
En el Sexto capítulo se plantearán las recomendaciones después de obtener los resultados y 
conclusiones de la evaluación y el análisis estructural de un edificio de 5 niveles, comparando 
con los antecedentes nacionales, internacionales y con la teoría relacionada al tema. 
Por último se desarrollará las referencias bibliográficas de la presente investigación, los cuales 






En la ciudad de Concepción, entre la avenida Prat con Padre Hurtado del país de Chile, 
colapsó un edificio de uso comercial y multifamiliar en el terremoto del año 2010. La caída de 
la edificación Alto Río, muy de mañana, del 27 de febrero dejó a 8 personas muertas, además 
de otras 18 heridas, asimismo dejó a la estructura irreparable, lo cual implica que el costo de 
los materiales se vio reflejado totalmente en pérdida. Según los medios locales informaron que 
hubo problemas de diseño estructural y estudio de mecánica de suelos cuya empresa 
responsable de la elaboración del proyecto es la constructora Socovil.  
En nuestro país, a las 6:40 de la tarde en la ciudad de Pisco sucedió un terremoto que hizo 
colapsar a gran parte de las estructuras existentes, una de ella fue la iglesia del señor de Luren, 
dejando el 50% de daños materiales, lo que simboliza esto gran pérdida económica.  Si bien es 
cierto la falta de supervisión en las construcciones hace que cada vez las edificaciones sean 
inseguras, ya sea por un mal proceso constructivo o la baja calidad de los materiales, asimismo 
la calidad de la mano de obra también afecta en el desarrollo de la construcción. Por otro lado, 
el incumpliendo de las normas de diseño sismorresistente E-030 repercute en gran manera en 
el diseño estructural del edificio. 
Por ello, en nuestro país cada vez que se generan los sismos es debido a la colisión de la placa 
de Nazca y la sudamericana en la cual la primera respectivamente intenta introducirse debajo 
de la placa sudamericana produciendo  fricción o roce, liberando grandes cantidades de 
energía en forma de ondas. 
Por lo tanto, cuando se diseña la estructura de una edificación especialmente un sistema 
aporticado o sistema dual el objetivo de ésta es que la estructura después que hubo pasado el 
sismo se mantenga en pie y no colapse ya que se vería reflejada en daños económicos y 
pérdidas de vidas humanas. También hoy en día las nuevas tecnologías que responden ante un 
sismo severo son los disipadores de energía lo cual en la presente investigación se aplicará 
específicamente los disipadores viscosos. Para ello todo los parámetros de diseño que se 
requieren para realizar un diseño sísmico de la edificación se detallan en la norma E-030 de 
diseño sismorresistente. 
Debido al cambio de uso del proyecto de edificación multifamiliar de 5 pisos a comercio 
(gimnasio), lo cual implica que la estructura va a resistir una sobrecarga mayor, lo que busca 




disipadores viscosos para mejorar la estabilidad de la estructura respecto al sismo y evitar el 
colapso. 
Nos ocuparemos además en este trabajo de explicar que es un disipador de fluido viscoso, sus 
funciones y propiedades. Se buscará complementar con algunas investigaciones realizadas 
tanto internacionales como nacionales para que se pueda comprender el uso de esta tecnología. 
Trabajos previos 
Con la finalidad de recoger información para el presente estudio, se ha recopilado y revisado 
información que aporte al análisis y conocimientos para encaminar la presente investigación, 
de los cuales a continuación se dan a conocer:  
Antecedentes internacionales 
Según Azunción, Lenny (2016), en la tesis titulada, Análisis comparativo de un pórtico 
convencional con y sin disipadores de fluido viscoso modelado en SAP 2000. Guayaquil, 
Ecuador. En la Universidad de Guayaquil, tuvo como objetivo analizar el comportamiento de 
un pórtico tradicional aplicando disipadores viscosos y a su vez analizar la estructura sin estos 
dispositivos ante la simulación de un sismo.  
Aplicando una metodología descriptiva, de análisis y modelación, mostró los siguientes 
resultados lo cual pudo observar que las derivas máximas en el pórtico analizado son de 1%. 
Finalmente, como conclusión llegó que al analizar la estructura los desplazamientos y derivas 
de ambos pórticos con disipadores viscosos cumplen con la norma ecuatoriana NEC-15 el cual 
menciona que no se debe exceder el 2% de las derivas.  
Según Martínez, Edgardo (2016), en la tesis titulada, Análisis de un edificio de acero con 
amortiguadores viscosos. México. En el Instituto Politécnico Nacional de México. Tuvo como 
objetivo realizar un estudio acerca de mejorar el comportamiento sísmico, asimismo, reducir 
las fuerzas en la base y desplazamientos de una estructura provista de dispositivos viscosos.  
Aplicando una metodología de análisis y observación, mostró los siguientes resultados lo cual 
para hacer el análisis de la estructura en estudio se tuvo que construir un modelo estructural a 
escala, los cuales los materiales que utilizó para las columnas fue de acero laminado, para las 
losas empleó madera tipo triplex y para las medidas del disipador se basó en una jeringa 60ml. 
El material que se utilizó en el diseño de las columnas, cuenta con una rigidez que permite 
observar los desplazamientos generados por la mesa vibratoria a la cual se apoya el modelo de 




Por lo tanto, como conclusión, el material del disipador cuenta con una resistencia a la fatiga, 
liviano, y no sufre deformaciones al ser sometido ante diferentes aceleraciones. Por lo tanto, es 
un material excelente para realizar modelos estructurales a escala para el análisis y estudio. 
Según Farfán, Diego y Rincón, Marlon (2016), en la tesis titulada Modelo didáctico de una 
estructura utilizando disipadores de energía de fluido viscoso. Bogotá, Colombia. En la 
Universidad Católica de Colombia, planteó como objetivo elaborar un modelo cualitativo en la 
cual permita observar los diferentes comportamientos de dos estructuras, la primera es una 
estructura tradicional y la otra con un sistema de disipadores viscosos.  
Aplicando una metodología de análisis, descripción y observación mostró los siguientes 
resultados que durante el desarrollo de las pruebas que se realizó al modelo se observó un 
comportamiento en la cual se pudo identificar que los disipadores liberan gran parte de la 
energía del sismo. 
Finalmente, como conclusión, que a medida que la energía producto del sismo recibida desde 
la base recorre de forma ascendente por la estructura, los disipadores logran aminorar los 
posibles daños a los elementos estructurales dando protección a las vidas humanas y 
materiales, en el caso que ocurra un sismo severo; asimismo reduce las derivas de entrepiso lo 
que permite que la estructura siga en funcionamiento después del sismo.  
Maruri, Carlos (2015), en la tesis titulada Modelo estructural a escala utilizando 
amortiguadores viscosos como sistemas de disipación pasiva de energía. Quito, Ecuador. En la 
Universidad San Francisco de Quito, el objetivo planteado fue realizar un análisis sísmico para 
comparar la resistencia y las mejoras en los elementos de la estructura debido a la aplicación 
de disipadores viscosos.  
Aplicando una metodología de análisis y descripción de modelos matemáticos basado en la 
mecánica newtoniana, también ecuaciones de dinámica de equilibrio y análisis sísmico, 
mostró los siguientes resultados, fueron que los momentos y esfuerzos en el eje X y en el eje 
Y de los nodos del pórtico menos resistente seleccionado, se observa que se ha podido reducir 
los momentos y esfuerzos mayores al 70% con la colocación de los disipadores viscosos. 
Finalmente, como conclusión, la amortiguación en las estructuras, hace que las edificaciones 
puedan  resistir las fuerzas de sismo, por lo cual las medidas de los elementos de la estructura 
se pueden disminuir debido a la reducción de la demanda sísmica que ingresa a la estructura, 




reforzamiento o reparación, siendo estos dispositivos de disipación una de las importantes 
tecnologías de solución para la protección ante el sismo de estructuras actualmente. 
Cuntó, Italo (2014), en su tesis titulada, Uso de disipadores viscosos en edificios de hormigón 
armado en la ciudad de Guayaquil para el mejoramiento del desempeño sísmico. Guayaquil, 
Ecuador. En la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil, tuvo como objetivo realizar un 
análisis acerca del funcionamiento de los dispositivos viscosos y su efectividad en el 
desempeño sísmico y los esfuerzos que estos disipadores de energía generan en los edificios 
de concreto armado, fundados sobre los suelos blandos de la ciudad de Guayaquil. Al instante 
de ser sometidos a fuerzas externas producto de un sismo. 
Aplicando una metodología descriptiva, observación, análisis y modelación, mostró los 
siguientes resultados, resulta valuable que las columnas incursionen en el rango inelástico que 
las vigas, asimismo también, los elementos estructurales del pórtico de 8 pisos son los que se 
ven más perjudicados debido a la cercanía del periodo de la estructura con el periodo del 
registro. Por lo tanto, con la aplicación de los disipadores es posible reducir tales efectos en 
una magnitud considerable, dejando a los elementos estructurales con secuelas menores. 
Por tanto, como conclusión, la aplicación de los disipadores dentro del campo de la 
sismorresistencia es útil para poder mejorar el desempeño sísmico de las estructuras, de tal 
manera que los daños sean menores en gran medida, dando protección no sólo a sus ocupantes 
sino también el dinero que se invirtió en la estructura. 
Antecedentes nacionales 
Según Alarcón, Jhosip y Asto, Jesús (2017), en su tesis titulada Proyecto de reforzamiento 
estructural del edificio multifamiliar los rosales de 10 niveles con disipadores de fluido 
viscoso. Perú. En la Universidad Privada Antenor Orrego, tuvo como objetivo evaluar la 
estructura en estudio, lo cual se centraba en determinar las derivas de entrepisos, 
desplazamientos ya sea con disipadores viscosos y sin estos dispositivos de disipación.  
Aplicando una metodología de análisis y modelación, mostró los siguientes resultados, se 
logró reducir las derivas de un 65% a un 75% con lo cual la presente edificación cumple con la 
norma E-030 del reglamento nacional de edificaciones. Asimismo también los 
desplazamientos máximos al aplicar los disipadores presentados en el eje X baja del 20% al 




Por tanto, como conclusión, en estructuras convencionales como la mostrada en este trabajo, 
la estructura se encarga de absorber el 100% de la demanda sísmica, pero al aplicar 
disipadores viscosos dentro de la estructura, la disipación de energía proveniente del sismo la 
realizan los dispositivos viscosos lo cual reduce la demanda sísmica absorbida por la 
edificación. 
Según Navarro, Franco (2017), en su tesis titulada Comparación de las respuestas dinámicas 
en estructuras con y sin disipadores de energía pasivos de fluido viscoso en la zona sísmica 
cuatro. Perú. En la Universidad Nacional de Piura, el objetivo planteado fue comparar las 
respuestas dinámicas en la estructura de la Clínica Santa Isabel ya sea con disipadores viscoso 
y sin estos dispositivos en la zona sísmica cuatro específicamente la región Piura.  
Aplicando una metodología de análisis y modelación, llegó a los siguientes resultados que los 
desplazamientos máximos observados en el último nivel se ha reducido en un 44%, asimismo, 
las derivas de entrepiso disminuyeron desde un 43% hasta un 45% al utilizar disipadores 
viscosos. 
Por tanto, como conclusión, el aplicar los dispositivos de amortiguación a la estructura del 
edificio de estudio, ha producido una reducción de los desplazamientos máximos observados 
en el sexto nivel en un 44%. Asimismo, las derivas de entrepiso se redujeron desde un 43% 
hasta un 45% 
Según Fuentes, Juan (2015), en su tesis titulada Análisis sísmico de una edificación con 
disipadores de fluido viscoso. Lima, Perú. En la Pontificia Universidad Católica del Perú, tuvo 
como objetivo analizar la estructura de un edificio aporticado de 5 niveles de concreto armado 
con amortiguadores viscosos incorporados en ambas direcciones.  
Aplicando una metodología de análisis y modelación, llegó a los siguientes resultados, se 
obtuvieron que los máximos desplazamientos del edificio llegó en promedio 23% de reducción 
en el eje X y 35% en la eje Y. 
Por tanto, como conclusión, al realizar el análisis tiempo - historia, la estructura a analizar 
logró reducir los máximos desplazamientos en el último piso. En promedio se redujo 23% en 
el eje X y 35% en el eje Y, por consiguiente se logró satisfacer los parámetros que establece la 
norma de diseño sismorresistente E-030. 
Según Chacón, Roberto y Ramírez, José (2014), en su tesis titulada Análisis de una 




Universidad Católica del Perú, cuyo objetivo planteado fue realizar análisis sísmico de una 
edificación aplicando disipadores viscosos específicamente centrándose en las distorsiones de 
entrepiso y desplazamientos. 
Aplicando una metodología de análisis y modelación, llegó a los siguientes resultados, los 
desplazamientos en la azotea al realizar la modelación y el análisis sísmico, se obtuvo que los 
desplazamientos se redujeron hasta un 59.73% y las derivas de entrepiso en 73%. 
Finalmente, como conclusión, al analizar la estructura con los disipadores viscosos se 
redujeron los desplazamientos hasta un 59.73% lo que conlleva a que la estructura se 
mantenga sísmicamente estable al aplicar estos dispositivos de disipación. Asimismo, se pudo 
reducir las distorsiones de entrepiso en 73% utilizando dispositivos viscosos, lo que conlleva a 
cumplir con la distorsión límite de la norma E-030 de 0.007. 
Según Díaz, Marco (2014), en su tesis titulada Evaluación del proyecto estructural y 
optimización del diseño con disipadores de energía viscosos Taylor. Perú. En la Universidad 
Privada Antenor Orrego, tuvo como objetivo realizar un análisis a la estructura inicialmente 
propuesto para una clínica, observando las respuestas sísmicas tales como desplazamientos 
máximos y distorsiones de entrepiso, para optimizar el diseño modificando el modelo y a 
través de la colocación de dispositivos viscosos.  
Aplicando una metodología de análisis y modelación, llegó a los siguientes resultados, la 
edificación ha generado una mejoría en los máximos desplazamientos presentados en el último 
piso en un 41.81%, asimismo las derivas de entrepiso se redujeron desde un 38.57% hasta un 
51.10%. 
Por lo tanto,  en conclusión, en edificaciones con un diseño convencional como la edificación 
de estudio, la edificación se encarga de absorber el 100% de la energía entrante de sismo, pero 
al incorporar los dispositivos viscosos en la estructura, la liberación de energía sísmica la 
hacen estos dispositivos cuya función es disipar la energía del sismo captada por la estructura, 
es decir la disminución de la energía inelástica producto del aumento de la energía de 








Teorías relacionadas al tema 
Sistemas de diseño sismorresistentes  
Para brindar seguridad a las estructuras y esta pueda tener un adecuado comportamiento frente 
a la ocasión de los sismos, el diseño de estas estructuras, se pueden diseñar bajo dos formas. 
En primer lugar sería diseñada con el sistema convencional, lo cual se basa en crear 
estructuras con suficiente rigidez pero a su vez dúctil, esto quiere decir, que dichas estructuras 
estén con la capacidad de incursionar en el rango inelástico.  
Por lo tanto, esto se puede obtener utilizando sistemas estructurales ya sea aporticados como 
duales, así como elementos de reforzamiento como arriostres metálicos, entre otros, de tal 
manera que la estructura de diseño tenga la capacidad de resistir los diferentes movimientos 
ocasionados por las ondas sísmicas debido al roce de placas tectónicas. 
Asimismo, es importante resaltar dentro de este primer planteamiento, que se tome en 
consideración ciertos criterios importantes, tales como el suelo de fundación (tipo de suelo) el 
cual incide en el comportamiento sísmico de la estructura a diseñar; así también como el 
material a emplearse, esto quiere decir, por ejemplo, el concreto es menos dúctil que el acero. 
Por consiguiente se debe de tomar en cuenta la óptima estructuración de la estructura, ello 
reflejado en el diseño arquitectónico, tratando en este punto de evitar las irregularidades tanto 
en planta, como en elevación. En esta primera forma, del diseño se espera que su estructura, al 
ser sometida a sismos de altas magnitudes, como los moderados y raros, se presente un 
comportamiento inelástico. Al hacer este trabajo inelástico, la estructura diseñada sufre 
secuelas estructurales, en la mayoría de los casos no se pueden realizar una reparación. Es 
importante mencionar, que en estructuras esenciales como hospitales, cuarteles de policía, 
centros educativos y otros, estos daños no están permitidos. 
Asimismo, la segunda opción del diseño de edificaciones sismorresistentes es colocando a la 
estructura disipadores viscosos, cuya principal función es aumentar la amortiguación, de tal 
manera reducir las velocidades, aceleraciones y desplazamientos laterales del sismo al llegar a 
la estructura, de tal forma proteger a los elementos estructurales y someterlos a menores 
esfuerzos (Villarreal y Díaz, 2016, p.5). 
Si bien es cierto que las estructuras están diseñadas para soportar los sismos, de acuerdo con 
los sistemas estructurales explicados anteriormente, se da a conocer que los sistemas con 




protegen la estructura y brinda un mayor seguridad a sus ocupantes de tal manera su vida útil 
de la edificación se mantendrá a la cual ha sido proyectado. 
Por lo tanto, hoy en día ambos sistemas detallados anteriormente son aplicados al realizar la 
estructura de las edificaciones en nuestro país. En el Perú, a excepción de las edificaciones 
esenciales, ya se está aplicando a estructuras de los edificios, entre los cuales se hallan el 
nuevo Banco de la Nación, el edificio de oficinas Gerpal, el edificio de la Torre de control del 
aeropuerto Jorge Chávez, entre otros. 
Balance energético de estructuras 
La siguiente ecuación da a conocer la conexión de la conservación de la energía de una 
estructura frente a solicitaciones sísmicas. 
EL = EK + ES + EA + ED                                                                                                       (Ec. 1) 
En la cual: 
EL = Energía que un fenómeno externo (sismo o viento) ingresa a la estructura. 
EK = Energía cinética, es la parte de la total energía que realiza su transformación en 
movimiento  
ES = Energía elástica de deformación recuperable, es la parte de la energía cuya 
transformación es la deformación de los elementos del sistema. 
EA = Energía de amortiguamiento, es la parte de la energía que se disipa por dispositivos de 
amortiguación. 
ED = Energía irrecuperable disipada por la estructura mediante la inelasticidad, es decir, es la 
parte de la energía relacionada con la deformación inelástica de los elementos estructurales de 
la estructura. 
Por lo tanto, para que la estructura de la edificación tenga la capacidad de soportar los 
movimientos sísmicos, su capacidad de respuesta de dicha estructura tiene que ser mayor a la 
demanda sísmica. Es decir, la energía de entrada ya sea de sismo o viento (EL) debe ser 
liberada por la suma de las energías. 
Asumiendo que la energía de entrada (EL) ya sea de sismo o viento es constante, será evidente 
que el desempeño de las estructuras pueda ser reducido de dos maneras: 
• El primero, mediante el método convencional, en otras palabras, aumentando la 





• Por otro lado también se realizaría aumentando la amortiguación interna (EA) mediante 
la aplicación de dispositivos suplementarios colocados en lugares estratégicos del sistema 
estructural. 
La primera alternativa representa al diseño convencional, en donde se trabaja en función de la 
resistencia y la ductilidad de la estructura para que esta soporte las diferentes solicitaciones 
sísmicas producidas por un movimiento telúrico. 
La segunda alternativa consiste en incorporar al sistema estructural dispositivos 
suplementarios, estos tienen la finalidad de maximizar la amortiguación del sistema, 
reduciendo la energía de disipación a través de la inelasticidad (ED) en los diferentes 
componentes de la estructura, tales como columnas y placas, de tal forma poder evitar así 
posibles fallas o daños en los elementos estructurales (Villarreal y Díaz, 2016, p.6). 
Por lo tanto, cuando se realiza el diseño de la estructura, éstas deben estar diseñadas para 
soportar el sismo y evitar el colapso, ya que si la estructura falla se vería reflejado en pérdidas 
económicas y vidas humanas.  
El Perú es un país altamente sísmico, por lo que se requiere sistemas que puedan soportar ante 
una eventualidad sísmica severa. Si bien es cierto que existen nuevas tecnologías que permiten 
el cuidado y estabilidad de la estructura, muchas veces desconocemos su uso, su aplicación, o 
simplemente buscamos conformarnos en lo económico con los sistemas estructurales clásicos 
que se ha venido realizando.  
La presente investigación busca aportar con estos nuevos sistemas, especialmente el disipador 
de fluido viscoso y su influencia en la estructura sometida al sismo, ya sea moderado o severo, 
de tal forma buscar en el edificio que cumpla su vida útil, lo que conlleva a evitar pérdidas 
económicas. 
A continuación se presenta a las estructuras que cuentan con dispositivos de disipar la energía 
ya que tienen un mejor comportamiento estructural ante los movimientos sísmicos: 
El primero es Los Ángeles City Hall, lo cual es un edificio gubernamental destinado para 
oficinas, fue construido en 1926 y posee 32 plantas llegando a los 140 metros de altura. Para la 
construcción se empleó el método más moderno de protección sísmica de los años 20, el cual 





        Figura 1. Los Ángeles City Hall, Los Ángeles, USA 
Fuente: Díaz, 2014. 
Dado a la antigüedad de la estructura, esta experimentó numerosos terremotos (1971, 1987 y 
1994), muchos de los cuales dejaron daños estructurales. Tras el último terremoto (Northridge 
en 1994) se tomó la decisión de reforzar sísmicamente a la estructura con aisladores en la base 
y disipadores de energía viscosos. 
Se requirió un total de 416 aisladores basales y 52 disipadores viscosos, los cuales se 
instalaron en paralelo a los aisladores para disipar la energía sísmica y reducir el 
desplazamiento de estos. 
 
                                       Figura 2. Instalación de los disipadores viscosos Taylor 
                                          Fuente: Díaz, 2014. 
Adicionalmente se decidió reducir las cargas de la torre en los pisos altos (24-32) con 14 
disipadores viscosos que se instalaron en el piso 27 en arreglo Chevron. El edificio fue 
reabierto en 2001, después de que se completó la adecuación sísmica. 
En segundo lugar tenemos a la Torre Mayor que está ubicado en México, fue construido en 
un área de 78.000 metros cuadrados y cuenta con 55 niveles. 
El diseño con disipadores viscosos permitió que este edificio se proyectara con 55 niveles en 
un área donde las limitaciones de esfuerzos en el suelo no podían soportar estructuras con más 





                                       Figura 3. Torre Mayor – México 
 Fuente: Díaz, 2014. 
Se emplearon un total de 98 disipadores viscosos Taylor que reducen en gran medida el 
desplazamiento de los pisos ante una acción sísmica, según el diseño planteado, la edificación 
podría resistir en la escala de Richter una magnitud de 8.5 grados. 
 
                                       Figura 4. Instalación de los disipadores viscosos 
 Fuente: Díaz, 2014. 
En tercer lugar tenemos a The Pacific Northwest Baseball Stadium en Seattle, Washington, 
es un gran estadio de baseball que cuenta con un techo retráctil de 3 secciones(compuesta de 
armaduras de acero) , cuando este está totalmente extendido mide 192 m x 200 m, está a 64 m 
de altura, y pesa 10.000 toneladas. 
 
                                      Figura 5. The Pacific Northwest Baseball Stadium 




Este estadio está expuesto a altas solicitaciones sísmicas y de viento, es por eso que en el 
diseño del techo se consideraron disipadores viscosos con el fin de reducir las cargas 
actuantes; se llegaron a emplear un total de 8 disipadores sísmicos destinados para la 
reducción de esfuerzos y deflexiones, requiriéndose para cada uno de estos una capacidad de 
500tn (tracción-compresión). 
 
                                       Figura 6. Instalación de los disipadores viscosos 
                                       Fuente: Díaz, 2014. 
Con la implementación de estos disipadores y la reducción de las cargas actuantes se logró un 
ahorro de 4.2 millones de dólares con respecto al proyecto original. 
Disipadores de energía de fluido viscoso 
Hoy en día, a nivel mundial hay dos grandes productores: la empresa japonesa Kajima 
Corporation y la empresa norteamericana Taylor devices Inc., los dispositivos manufacturados 
por ambas compañías se han basado en la misma teoría, disipar la energía de sismo mediante 
el recorrido forzado de un fluido (ya sea aceite o silicona). 
La compañía japonesa KAJIMA CORPORATION produce dos dispositivos de disipación 
los HiDAM y los HiDAX-e ambos cuentan con un sistema de amortiguación de aceite de alto 
rendimiento, estos disipadores almacenan aceite en ambos lados de un pistón; la efectividad de 
la amortiguación se logra por el movimiento relativo del pistón y la resistencia que da el fluido 
(aceite) que fluye por las válvulas de control de presión que unen ambas cámaras, de esta 
forma se produce una gran fuerza de amortiguación. 
Por otro lado está la compañía TAYLOR DEVICES INC., lo cual es un productor con filial 
en Nueva York de productos de disipadores de energía para uso de defensa y militar, comenzó 
a buscar mercado a nivel internacional para sus productos de defensa en 1987. 
Hoy en día más de 240 edificaciones emplean estos amortiguadores viscosos para lograr una 




En nuestro país, la empresa CDV representaciones, es la que suministra tecnología sísmica y 
para la construcción, entre ellos está los dispositivos de disipación fluido viscoso producida 
por Taylor Devices Inc., lo cual es la empresa líder en tecnología de vibración y shocks. 
A continuación se da detalles acerca de los disipadores que produce la empresa japonesa lo 
cual tenemos al disipador Viscoso HiDAM lo cual es un amortiguador de aceite de alto 
rendimiento para edificios de gran altura, funciona como medidas de seguridad contra 
terremotos y protege el entorno de la vida de las sacudidas inducidas por el viento. Se emplea 
en la estructura de marco de hormigón súper reforzado. 
Uno de los edificios que utilizó amortiguadores HiDAM está ubicado en la ciudad de Atsugi 
en Japón estructura esbelta de 26 pisos donde se logró instalar 80 dispositivos produciendo un 
efecto de amortiguamiento mediante el cual se reducen las vibraciones de la estructura. 
 
                                       Figura 7. Disipador viscoso HiDAM 
 Fuente: Díaz, 2014. 
Asimismo tenemos al Disipador Viscoso HiDAX- e lo cual este disipador viscoso tiene una 
estructura simple para absorber la energía del temblor que va desde vibraciones inducidas por 
el viento hasta terremotos fuertes. Cuenta con características de alta durabilidad y fácil 
mantenimiento. 
Características: 
✓ Alto rendimiento todo el año 
✓ Aplicable en una amplia gama de estructuras. 
✓ Compacto 
✓ Durable y confiable 
Beneficio: HiDAX reduce drásticamente la vibración causada por grandes terremotos y 




Desde rascacielos hasta edificios de baja altura y estructuras de ingeniería civil, como puentes. 
También es rentable en la mejora sísmica de edificios existentes. 
 
                                       Figura 8. Disipador viscoso Hidax – e 
 Fuente: Díaz, 2014. 
Por otro lado tenemos al Disipador Viscoso Taylor de la empresa norteamericana Taylor 
Devices Inc. Estos dispositivos de disipación de fluido viscoso son cámaras cilíndricas huecas 
que están divididas en tres cámaras. En la parte interna tienen un líquido que es de baja 
viscosidad, inerte, no combustible, no inflamable, no tóxico y además que no se depone con el 
paso del tiempo (Morales y Contreras, 2012, p.15). 
 
                                       Figura 9. Disipador de fluido viscoso Taylor 
 Fuente: Díaz, 2014. 
En este caso se emplearán dispositivos de disipación Taylor por ser el principal productor y 
que puede encontrarse en nuestro país. 
 
      Figura 10. Elementos de los disipadores viscosos 
  Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
 
1. Horquilla final con protección térmica de composición de acero con recubrimiento contra el 
óxido. 




3. Cilindro con protección térmica compuesta de acero, con protección del óxido mediante 
placas o pintura. 
4. Cabeza del pistón acerado o de bronce. 
5. Fluido viscoso, compuesto de silicona incompresible. 
6. Vástago compuesta de acero inoxidable. 
7. Sellos, rodamientos de sello y juntas dinámicas. 
8. Tapa con protección térmica acerada, con protección al óxido mediante placas o pintura. 
9. Fuelle, compuesta de nylon revestido de neopreno. 
10. Cojinete esférico revestido con aleación de calidad aeronáutica. 
Para el estudio de esta tesis se hará uso del disipador viscoso Taylor ya que es el más 
comercializado en el Perú a través de la empresa CDV Representaciones, dicha representante 
es la principal empresa que distribuye este tipo de tecnología sísmica. 
Respecto, a la Fuerza del disipador de fluido viscoso Taylor, cabe explicar, que el proceso 
de trabajo de estos dispositivos es sencillo, cuando se produce un terremoto la estructura 
desarrolla desplazamientos relativos entre los pisos de la edificación, los que a su vez generan 
movimientos y aceleraciones en el disipador viscoso, el mismo que mantiene el recorrido del 
fluido mediante pequeños orificios, la energía del sismo se libera tan veloz como circula este 
fluido de una cámara hacia otra. 
Por lo tanto, la fuerza producida por cada dispositivo se determina mediante siguiente 
ecuación: 
F=C*Vα                                                                                                                                (Ec.2) 
Dónde: 
F: Es la fuerza que produce el disipador. 
C: Es la constante de amortiguación. 
V: Es la velocidad relativa en el disipador. 
α: Coeficiente que varía entre 0.4 y 0.6 para edificaciones. 
Es de mucha importancia ver que no existe ninguna fuerza de resorte en esta fórmula. La 
fuerza que desarrolla el disipador varía sólo con la velocidad. Para una velocidad dada en el 
disipador, la fuerza desarrollada será igual en cualquier punto del amortiguador.  
Asimismo, para conocer el valor numérico del coeficiente de amortiguación “C” para 









                                                                                                (Ec.3)                                                                                    
Donde: 
 β H: amortiguamiento viscoso de la estructura 
 λ: Parámetro lambda 
Cj: coeficiente de amortiguamiento del disipador j 
ϕ rj  : desplazamiento relativo entre ambos extremos del disipador j en la dirección horizontal 
(con nuestro sismo de diseño) 
θj  : ángulo de inclinación del disipador j 
A: amplitud de desplazamiento del modo fundamental (desplazamiento modal de la losa del 
último nivel) 
ω : Frecuencia angular. 
mi : Masa del nivel i 
ϕi  :desplazamiento del nivel i (con nuestro sismo de diseño). 
 El parámetro lambda λ depende del resultado del exponente de velocidad α y la norma FEMA 











 Fuente: FEMA 274 
Asimismo, el desplazamiento relativo del dispositivo viscoso ϕrj y el ángulo de inclinación 
(θJ) se muestra en la siguiente figura 11. 





                     Figura 11. Desplazamiento relativo y ángulo de inclinación  
Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
Es de mucha importancia mencionar que la siguiente fórmula cuenta con un coeficiente de 
amortiguación constante para todos los disipadores de energía. El mismo que se puede calcular 
una vez que sean conocidas las demás variables. En tal sentido, resolviendo la ecuación 
anterior obtenemos: 
                                                                                                                                             (Ec. 4) 
 
Asimismo, el valor de βH depende de la amortiguación objetivo que se requiera alcanzar, lo 
cual este valor se puede realizar el cálculo mediante el siguiente proceso: 
a) Se determina el factor de reducción de respuesta B: 
 
                                                                                                                                              (Ec.5) 
En la cual la distorsión máxima Dmáx se logra mediante el análisis tiempo-historia del sismo de 
diseño escogido y la deriva objetivo Dobjetivo mediante la norma E-030 o se obtiene también 
por la metodología HAZUS la relación daño-distorsión. 
b) Amortiguamiento efectivo βeff  
                
                                                                                                                                             (Ec. 6) 
En la cual β0 es la amortiguación inherente de la estructura que habitualmente es 5% para 
edificaciones de concreto armado. 
Asimismo, se logra la amortiguación efectiva, incluyendo la acción del dispositivo de 
disipación y la amortiguación propia de la estructura. 
 
𝐵 =
2.31 − 0.41ln (𝛽0)
















c) Descontando el amortiguamiento inherente se obtiene el amortiguamiento viscoso que 
se requiere 
βH = βeff – 5%                                                                                                                       (Ec. 7) 
Asimismo el exponente de velocidad “α” da a conocer la reacción del disipador ante los 
impactos de velocidad, a su vez establece el comportamiento histerético de los dispositivos de 
disipación que se emplearon. 
Los dispositivos de disipación viscosos cuyo valor de α es igual a uno son denominados 
disipadores lineales, en la cual la fuerza del dispositivo es directamente proporcional a la 
velocidad relativa. 
Los dispositivos de disipación que cuentan con un valor de α menor o mayor uno son 
denominados disipadores no lineales; aquellos disipadores cuyo valor es menor a 1 son 
efectivos para aminorar los pulsos de gran velocidad. Por otro lado, aquellos disipadores cuyo 
valor es de α mayor a 1, usualmente no se emplean en edificaciones ya que requieren grandes 
velocidades para aumentar en gran parte la fuerza desarrollada en el disipador. 
En la figura 12 se observa la eficacia del disipador viscoso no lineal (α<1), ya que para cortas 
velocidades relativas, puede generar una fuerza superior de amortiguación comparándolo con 
los demás tipos de dispositivos de disipación (α =1 y α >1). 
 
                            Figura 12. Relación entre la velocidad y la fuerza del disipador 




Generalmente en gran parte de los sucesos, el valor numérico del exponente de velocidad α 
está entre el rango de 0.3 a 1.0. Asimismo los valores de α que han mostrado emplearse más 
en el diseño sismorresistente de edificaciones y de puentes están comprendidos entre los 
valores de 0.4 a 0.5. 
En el caso de los puentes con menores aceleraciones de sismo, se emplea un valor α = 2; por 
otro lado para todas las estructuras cuyo diseño incluye cargas de viento habitualmente se 
emplean valores en el rango de 0.5 a 1. 
Respecto a la curva histerética, el trabajo que desarrollan los disipadores viscosos en las 
estructuras depende de la velocidad para liberar la energía proveniente del sismo, por lo cual la 
fuerza que se desarrolla en estos dispositivos de disipación de energía es la ecuación 2. 
Por lo tanto en relación a esto, se pudo observar que cada vez que un pórtico llegue a su 
máximo desplazamiento (t1) y (t3), la fuerza de amortiguación del disipador será igual a cero, 
ya que en ese tiempo la velocidad es igual a cero. 
De igual modo, la máxima fuerza de amortiguación se da cuando la velocidad es máxima la 
cual se genera cuando el pórtico de la estructura entra en equilibrio (t2), en otras palabras, 
cada vez que el desplazamiento en las columnas es igual a cero (Villarreal y Díaz, 2016, p.17). 
Por consiguiente, la curva histerética o curva desplazamiento vs fuerza del disipador viscoso 









         
           
           Fuente: Villareal y Díaz, 2016 
Por otro lado, la rigidez del dispositivo “K” o brazo metálico; anteriormente se explicó, que 
este dispositivo es dependiente de la velocidad para el control de los parámetros sísmicos de la 
Figura 13. Relación Desplazamiento vs Fuerza 




estructura. Para poder alcanzar esto, durante el modelado en Etabs la rigidez del sistema se 
debe estimar con un valor muy alto. 
Por consiguiente, la rigidez a considerar para la modelación es del brazo metálico, lo cual une 
el disipador con la estructura. Ello generalmente se debe a que la rigidez axial del brazo 
metálico es mucho mayor que el disipador. La rigidez del brazo se da a través de la siguiente 
ecuación: 
                                                                                                                                              (Ec.8) 
 
En la cual: 
E: Coeficiente de Elasticidad del Acero. 
A: Área de la sección del brazo metálico. 
L: Longitud del brazo metálico. 
Cabe mencionar que este perfil metálico debe tener un área (A) considerable, ello para reducir 
las deflexiones elásticas del brazo y aumentar las del dispositivo de disipación, alcanzando de 
esta forma que el disipador se active por completo ante una aceleración sísmica. 
En este mismo sentido, es de suma importancia que el perfil metálico tomado deba tener un 
óptimo momento de inercia (I) y área(A) para que este tenga una considerable resistencia ante 
el pandeo en el sentido de compresión. 
En cuanto a la elección del perfil metálico se debe emplear perfiles de tipo HSS o PIPE por 
cuestiones de estética y por la facilidad que se deba obtener en la instalación. 
El funcionamiento de los disipadores de fluido viscoso se describe a continuación: 
El dispositivo de disipación (figura 14) se trata de dos elementos: el primero es un cilindro de 
elevada resistencia y el segundo de un pistón, todos ellos de acero inoxidable. El primero tiene 
en su parte interna un líquido que pertenece al grupo de las siliconas, lo cual tiene resistencia 
al fuego, es estable a la variación de calor y a los distantes períodos de tiempo. 
Asimismo, el pistón cuenta en una de sus terminaciones una cabeza (figura 15) con reducidos 
orificios, lo cual divide su parte interna del cilindro en dos cámaras. 
Ante la ocurrencia de un evento de sismo, se genera el movimiento del pistón en la parte 
interna del cilindro, este deslizamiento produce el traslado del fluido de una cámara a otra 









Asimismo, ante el movimiento interno del pistón se produce la transformación de energía 
cinética en calor, lo que provoca la expansión y contracción térmica del líquido, a ello el 
cilindro tiene una tercera cámara, llamada de acumulación, que da paso a la compensación de 




                                       Figura 14. Corte longitudinal de un disipador viscoso 
 Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
 
                                       Figura 15. Especificación de la cabeza del pistón 
Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
 
                                       Figura 16. Funcionamiento de los dispositivos viscosos 
 Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
Respecto al criterio de ubicación se describe a continuación: 
Para ubicar los disipadores de energía se debe conseguir mediante un procedimiento de 
iteración, en la cual el proyectista deba de repetir diferentes disposiciones y ubicación, en este 




utilidad que está destinada la edificación, por ello los integrantes del proyecto tanto en 
arquitectura como en diseño estructural deben realizar un trabajo a la par. 
Se presentan diversos arreglos, pero en su gran mayoría se utilizan los de disposición Diagonal 
y Chevron, en estos, se necesita de brazos metálicos para la conexión del disipador a la 
estructura. 
Disposición chevron: En este arreglo, el disipador se da en de forma horizontal, paralela al 
plano del techo, la eficacia que se logra con esta configuración es del 100%, esto se debe a que 
en esta disposición, los dispositivos capten las fuerzas horizontales de forma directa, esto 
quiere decir, que se utiliza toda la fuerza de estos para el control de los movimientos laterales 
producidos por los sismos. 
 
                                       Figura 17. Disposición Chevron 
Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
La principal desventaja que se encuentra con el empleo de esta forma de ubicación es que 
genera sobreesfuerzos en la zona central de la viga que está cerca al dispositivo; para controlar 
estas fuerzas se emplea un refuerzo mediante la incorporación de planchas, anclajes, entre 
otros tal como se observa a continuación en la figura 18. 
 
                             Figura 18. Disposición Chevron y su refuerzo adicional  
Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
Disposición diagonal: En esta colocación el dispositivo de disipación se direcciona en el 




produce una menor efectividad que el Chevron, debido a que solo la fuerza horizontal 
interviene en la captación de fuerzas horizontales 
 
                                       Figura 19. Esquema de la disposición diagonal 
Fuente: Díaz, 2014. 
El amortiguamiento que brinde está en función del ángulo de inclinación del brazo metálico 
que sostiene al disipador, mediante f=cosθ. 
Por lo tanto, cuando el disipador es integrado al pórtico en un nudo rígido no necesita de 
ningún refuerzo que se le añada, lo que hace que sea la ubicación más económica, ya que solo 
requiere de brazos metálicos para la colocación de los disipadores. 
Por consiguiente, gracias a que no genera sobreesfuerzos en los pórticos, este arreglo se puede 
diseñar e instalar tanto para estructuras nuevas como también a las ya existentes que necesiten 
reforzamiento, lo que le hace muy efectivo para fines de rehabilitación, la figura 20 ilustra el 
empleo de un disipador viscoso en esta disposición. 
 
                                       Figura 20. Disposición Diagonal 
Fuente: Villarreal y Díaz, 2016. 
A continuación se presenta las recomendaciones de diseño según el Código ASCE 7-10: 
La norma americana ASCE 7-10 en su capítulo 18 especifica los requerimientos de diseño 
sísmico para estructuras con sistemas de disipación lo cual da a conocer 4 procedimientos que 




Procedimientos no lineales: esto abarca tanto el análisis de la respuesta no-lineal Tiempo-
Historia como el análisis no-lineal estático. 
Procedimientos lineales: en esta sección está el análisis de la respuesta espectral y el análisis 
de fuerza lateral equivalente. 
Por lo tanto, en nuestro país el proceso de análisis sísmico de una estructura que contiene 
disipadores de energía se ha centrado en la aplicación del análisis de la respuesta no-lineal 
tiempo-historia. Lo cual dicho procedimiento conlleva a que la estructura sea sometida a 
sismos ocurridos de mayor magnitud en dicha región, de tal manera la estructura esté provista 
y evaluada mediante dichos sismos (Corpus y Morales, 2015, p.41). 
Asimismo, las recomendaciones para diseñar las conexiones, esta norma estipula que las 
conexiones deben ser sometidas a una evaluación usando el criterio de diseño por resistencia y 
que deben ser diseñadas para que tengan la suficiente resistencia ante las fuerzas, 
desplazamientos y velocidades del máximo sismo esperado, es decir, igual a 1.5 del sismo de 
diseño. Por lo tanto, dichos accesorios que componen para poder armar el disipador en la 
estructura, debe tener una resistencia mayor para así evitar que las fuerzas sísmicas puedan 
destruirlo, lo que conllevaría a que el disipador deje de ejercer su función como dispositivo de 
disipación. 
Asimismo, al momento de realizar la compra de los disipadores, existen ciertas conexiones 
que se deben tomar en cuenta ya que hay ciertos elementos que son otorgados por el mismo 
proveedor y que se adquieren al comprar el disipador viscoso, luego los demás elementos 
deben ser diseñados por el proyectista (Corpus y Morales, 2015, p.43). 
 
                                       Figura 21. Disposición diagonal y sus conexiones 







Comportamiento estructural de una edificación  
Comportamiento estructural: Según el Reglamento Nacional de Edificaciones (2016), el 
“comportamiento estructural, es el análisis de la edificación para evaluar la vulnerabilidad ante 
daños funcionales” (p.375). 
Por lo tanto, concluimos que el comportamiento estructural da a conocer mediante un  análisis 
sísmico el estado de las estructuras de tal manera permite que después de pasar el sismo la 
estructura no colapse, y asimismo brindar seguridad a sus ocupantes.  
Cambio de uso: Todas las edificaciones formales están diseñadas para poder resistir las 
cargas vivas y muertas para la cual ha sido diseñada, ya sea para uso de oficinas, viviendas 
multifamiliares, hospitales, entre otros. Cuando una edificación ya sea reforzada o recién 
construida a la cual todavía no se ha utilizado se pretende cambiar su funcionalidad a la cual 
ha sido proyectada se llama cambio de uso, ya que influye el tema de las cargas vivas o 
sobrecargas. 
Para Peña y Laurencio (2012), señalan que “con el cambio de uso se estarían modificando las 
cargas gravitacionales y la masa de la estructura. También se podría modificar la estructura 
(espacios, rigidez, resistencias) para cumplir con los nuevos requerimientos de uso” (párr. 47).  
Por lo tanto cuando se trata de una estructura que ya ha cumplido su periodo de vida o ya ha 
sido utilizada se debe realizar un reforzamiento para la cual se debe evaluar la estructura con 
diferentes métodos o estudios para ver el estado de la edificación. 
Para este estudio, la estructura en estudio no ha sido utilizada u ocupada debido al reciente 
inicio de la construcción de dicha edificación, pero debido a que se pretende cambiar de uso (a 
gimnasio) lo cual corresponde una sobrecarga mayor, se va a analizar a través de propuestas 
indicadas en esta investigación para lo cual se utilizará el programa Etabs y se compararía 
resultados para llegar a una solución.  
Sobrecarga o cargas vivas: Según la norma de cargas E020 (2016), señala que “Las 
edificaciones y todas sus partes deberán ser capaces de resistir las cargas que se les imponga 
como consecuencia de su uso previsto” (p.1). 
Por lo tanto, todas las edificaciones deben estar diseñadas para soportar tanto cargas vivas 
como muertas para lo cual ha sido proyectado, además de ello las cargas externas como viento 




Por lo tanto cuando el uso cambia en una edificación, la carga viva o sobrecarga va a cambiar 
también, de esa manera la estructura del edificio será evaluada estructuralmente para resistir al 
nuevo uso que se le va a dar a la edificación. 
A continuación, se muestra la tabla N° 2 de la norma de cargas E020, cargas vivas según su 
uso:      
Tabla 2. Cargas de diseño 
Hoteles   
Cuartos 2,0 (200) 
Salas públicas De acuerdo a lugares de asambleas 
Almacenaje y servicios 5,0 (500) 
Corredores y escaleras 4,0 (400) 
Instituciones Penales   
Celdas y zona de 
habitación 
2,0 (200) 
Zonas públicas De acuerdo a lugares de asambleas 
Corredores y escaleras 4,0 (400) 
Lugares de Asamblea   
Con asientos fijos 3,0 (300) 
Con asientos movibles 4,0 (400) 
Salones de baile, 
restaurantes, museos, 
gimnasios y vestíbulos de 
teatros y cines. 
4,0 (400) 
Graderías y tribunas 5,0 (500) 
Corredores y escaleras 5,0 (500) 
Oficinas (*)   
Exceptuando salas de 
archivo y computación 
2,5 (250) 
Salas de archivo 5,0 (500) 
Salas de computación 2,5 (250) 
Corredores y escaleras 4,0 (400) 
Teatros   
Vestidores 2,0 (200) 
Cuarto de proyección 3,0 (300) 
Escenario 7,5 (750) 




Tiendas 5,0 (500) 
Corredores y escaleras 5,0 (500) 
Viviendas 2,0 (200) 
Corredores y escaleras 2,0 (200) 
 Fuente: Norma E-020, 2016. 
 
Sistema estructural: Las estructuras de concreto armado se caracterizan principalmente por 
tener como materiales predominantes al concreto y al acero. Estos se pueden clasificar en 
sistemas aporticados, duales, albañilería, entre otros. 
Centrándose en los sistemas aporticados y duales nos damos cuenta que los sistemas 
aporticados se caracterizan por estar conformados por pórticos (columna – viga) y las losas. 
En la figura 22 se muestra el sistema aporticado: 
 
                                       Figura 22. Sistema aporticado 
Fuente: Silva, 2016. 
Mientras que un sistema dual están conformado por los pórticos más las placas o muros de 
corte y las losas. A continuación se muestra el sistema dual, figura 23: 
 
                                       Figura 23. Sistema dual 
Fuente: Silva, 2016. 
Estos dos sistemas deben cumplir con las propiedades de ductilidad, rigidez y resistencia. La 
norma de diseño sismorresistente E-030 exige que cumpla con estos tres requisitos para evitar 




A estos dos sistemas es usual que se les incorpore un sistema de amortiguamiento como son 
los disipadores y aisladores de forma que dichas estructuras puedan tener un comportamiento 
eficiente frente a sismos severos. Estos dispositivos protegen al sistema y hacen que sus 
elementos estructurales no sean sobreesforzados evitando la deformación de estos. 
Zonificación: El Perú es un país altamente vulnerable debido a que se encuentra situado en 
una región de placas que son la placa de Nazca y la Sudamericana, por lo tanto, nuestro país 
ha sido clasificado en cuatro zonas sísmicas. Estas zonas nos indican el grado de magnitud e 
intensidad que existe en estas regiones al producirse un sismo. La norma de diseño 
sismorresistente E030 proporciona valores para cada zona de tal manera dicho valor es de 
suma importancia al momento de realizar el análisis sísmico de las estructuras ya que son 
parte de la cortante basal que influye en los edificios. Asimismo, se da conocer las diversas 
zonificaciones que tiene el Perú. 
 
                                       Figura 24. Zonas sísmicas del Perú 
Fuente: Norma E-030, 2016. 
Tipo de suelo: El suelo es el principal medio por la cual las ondas sísmicas llegan a las 
estructuras de los edificios. Es por ello que donde se funde o construya la edificación debe ser 
observada cuidadosamente y analizada mediante un estudio de suelos para conocer en qué tipo 




Según la Norma E-030 (2016, p.7), detalla los tipos de suelos:  
➢ S0: Roca Dura, la característica para cumplir con este tipo de terreno es que la roca en 
donde se funda la edificación debe ser continua hasta una profundidad de 30 metros. 
➢ S1: Roca o suelos muy rígidos, pueden ser rocas fracturadas, arena muy densa, grava 
arenosa densa y arcilla muy compacta. 
➢ S2: Suelos Intermedios, en este tipo de suelos están las arenas densas, gruesa a media, 
o grava arenosa medianamente densa además de ello están los suelos cohesivos compactos. 
➢ S3: Suelos blandos, es decir zonas vulnerables en donde las ondas sísmicas se 
propagan rápidamente; entre las cuales tenemos, arena media a fina, grava arenosa y suelo 
cohesivo blando. 
➢ S4: Condiciones excepcionales, suelos excepcionalmente flexibles y los lugares en 
donde las condiciones de terreno son particularmente desfavorables en la cual es indispensable 
un estudio determinado en esa zona. 
Por lo tanto, la información anterior es importante ya que con ella determinamos el factor del 
suelo presentado en el en el cuadro siguiente según la norma E030: 
 
Factor de suelo "S" 
Zona Suelo 
S0 S1 S2 S3 
Z2 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z3 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z4 0.80 1.00 1.60 2.00 
Fuente: Norma E-030, 2016. 
Análisis sísmico con Software Etabs V.16: El programa Etabs como se aprecia en la figura 
N° 25 es un software de ingeniería especializado en el análisis y diseño estructural 
mayormente para edificaciones, dicho programa nos ayuda a modelar diferentes tipos de 
edificaciones, ya sea en sistema aporticado como sistema dual. La ventaja que el software 
Etabs nos brinda es que agiliza y proporciona datos importantes en menor tiempo, resultados 
como las respuestas sísmicas (desplazamientos, distorsiones, entre otros). Respecto a la 
modelación de la edificación, el Etabs puede visualizar el modelo tanto en 2D como en 3D en 
vista lateral, frontal, en planta, etc.   





Figura 25. Programa computacional ETABS v.16 
 Fuente: Etabs, 2016. 
Análisis dinámico Tiempo – Historia: El análisis tiempo historia simula el comportamiento 
inelástico de la estructura con registros sísmicos reales ocurridos en la región. El programa 
ETABS emplea métodos tales como Fast Nonlinear Analysis (FNA) desarrollado por Edward 
L. Wilson, además de ello el software utiliza el método de integración directa. 
Por lo tanto gracias a estos métodos con que cuenta el programa se puede realizar cálculos 
rápidos y efectivos, logrando observar el comportamiento estructural en el rango inelástico, en 
este caso para estructuras con aplicación de disipadores predefinidos como elementos link. 
Formulación del problema 
Problema general 
• ¿Cuánto se modifica el comportamiento estructural al aplicar disipadores viscosos en el 
edificio Roma de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019? 
Problemas específicos: 
• ¿Cuánto se modifican los desplazamientos máximos al aplicar disipadores viscosos en 
el edificio Roma de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019? 
• ¿Cuánto se modifican las derivas de entrepiso al aplicar disipadores viscosos en el 




• ¿Cuánto se modifican los momentos de volteo al aplicar disipadores viscosos en el 
edificio Roma de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019? 
Justificación del estudio 
 Por conveniencia: la alternativa que se presenta en esta investigación se caracteriza por 
comprender criterios bien definidos como es; el desarrollo y el uso de nuevas tecnologías que 
se puedan emplear en la ingeniería civil como son los disipadores viscosos, por ser un sistema 
seguro, ya que ello conllevaría a mejorar el desempeño sísmico y poder evitar pérdidas 
económicas y vidas humanas. 
 Relevancia social: el sistema aporticado en el Perú es uno de las estructuras capaces de 
responder estructuralmente frente a un evento sísmico, pero sufriría su estructura frente a un 
sismo considerable y se verían afectadas las personas que ocupan dicho inmueble. Por ello, 
hoy en día se utilizan tecnologías como disipadores de energía que responden 
considerablemente a un sismo severo, ello sería una de las soluciones frente a la seguridad de 
las personas, y evitar pérdidas humanas. 
Aporte teórico: el uso de nuevas tecnologías nos conlleva a indagar los beneficios de los 
mismos como son los disipadores de energía, buscando compararlo con un sistema dual de tal 
forma ver los beneficios que pueden aportar al campo de la ingeniería civil especialmente en 
el diseño sísmico y así poder tomar criterios y decisiones al momento del diseño estructural y 
sísmico de las edificaciones.  
Aporte práctico: el uso del sistema aporticado en nuestro país es muy aplicado en la 
construcción, lo que sí es nuevo son las inserciones de nuevas tecnologías como es el caso de 
la aplicación de disipadores de energía en las estructuras de las construcciones, lo cual en 
nuestro país son poco utilizados, ello conlleva que esta investigación realice un estudio acerca 
de esta tecnología frente a un sistema dual ante un evento sísmico. 
Hipótesis de la investigación 
Hipótesis general  
• Analizar el comportamiento estructural en el edificio Roma de 5 pisos por cambio de 







• Cuantificar los desplazamientos máximos al aplicar disipadores viscosos en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
• Cuantificar las derivas de entrepiso al aplicar disipadores viscosos en el edificio Roma 
de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
• Cuantificar los momentos de volteo al aplicar disipadores viscosos en el edificio Roma 
de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
Objetivos  
Objetivo general 
• La aplicación de disipadores viscosos modifica significativamente el comportamiento 
estructural en el edificio Roma de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
Objetivos específicos  
• La aplicación de disipadores viscosos reduce los desplazamientos máximos en el 
edificio Roma de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
• La aplicación de disipadores viscosos reduce las distorsiones de entrepiso en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
• La aplicación de disipadores viscosos reduce los momentos de volteo en el edificio 















































2.1 Tipo y diseño de investigación 
2.1.1 Tipo de investigación 
La investigación aplicada centra su estudio en las posibilidades precisas de trasladar a la 
práctica las teorías generales, y dedican sus esfuerzos a solucionar las necesidades que se 
hacen los hombres y la sociedad (Baena, 2014, p. 11). 
Por lo tanto, el presente estudio es de tipo aplicada, ya que la teoría de este estudio nos sirve 
para fundamentar la investigación y poderlo aplicar a problemas específicos tales como 
mejorar la respuesta sísmica en una edificación comercial y también analizar los resultados al 
cambiar el uso de la edificación. 
Por consiguiente, la investigación es de enfoque cuantitativo ya que sigue una secuencia de 
procedimientos que no se pueden evitar en la realización de la investigación y además es 
probatorio porque los resultados que se obtengan mostrarán si las hipótesis planteadas son las 
correctas (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.18). 
2.1.2 Diseño de la investigación  
Los diseños no experimentales son investigaciones que se ejecutan sin el manejo deliberado de 
variables de estudio y en los que solamente se ven los fenómenos en su espacio natural para 
estudiarlos (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 152). 
Por lo tanto, la presente investigación opta por un diseño no experimental ya que a nuestra 
variable independiente (disipadores viscosos) no se realizará ningún cambio debido a que solo 
se va a aplicar a la estructura de la edificación tal como está, en una misma posición, y con un 
solo tipo a través de programas estructurales como es el ETABS. 
2.2 Operacionalización de variables 
➢ Variables 
Para tener una mejor comprensión de la definición de variables, Núñez, menciona que “se 
denominan variables a los constructos, propiedades o características que adquieren diversos 
valores. Es un símbolo o una representación, por lo tanto, una abstracción que adquiere un 
valor no constante” (2007, p. 166). 
Por lo tanto, la presente investigación cuenta con las siguientes variables: 
✓ Variable Independiente: Disipadores viscosos. 





      Tabla 4. Tabla operacional de variables 
Variable 
Independiente
Definición conceptual Dimensiones Indicadores
I1:    Modelo vicoso Taylor
I2:    Disposición





Definición conceptual Dimensiones Indicadores
I1: Configuración estructural
I2: Características del suelo
Definición operacional I1: Análisis lineal estático
I2: Análisis lineal dinámico
I3: Análisis dinámico Tiempo - 
Historia
I1: Factor de seguridad
I2: Peso del edificio
I3: Altura edificación
Se realizará el análisis sísmico de la estructura en estudio, con la 
finalidad de ver el estado sismorresistente en la que se encuentra la 
edificación. Asimismo, se aplicarán los disipadores viscosos para ver la 
mejora del comportamiento estructural de la estructura y verificar si 






Los disipadores de Fluido Viscoso son cilindros huecos que se 
encuentran divididos en tres cámaras. En su interior tienen un fluido que 
es de baja viscosidad, inerte, no combustible, no inflamable, no tóxico 
y además que no se degrada con el paso del tiempo (Morales y 
Contreras, 2012, p.15).
Este tipo de dispositivo disipa energía forzando un fluido altamente 
viscoso a pasar a través de orificios con diámetros, longitudes e 
inclinación especialmente determinados para controlar el paso del fluido 
[...] con capacidades para resistir las fuerzas inducidas por terremotos 




D2:  Propiedades 
mecánicas
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones señala que el 
“comportamiento estructural, es el análisis de la edificación para evaluar 
la vulnerabilidad ante daños funcionales” (2006, p.375).
 D1: 
Desplazamientos 
máximos          
 D2: Derivas 
entrepiso
Comportamiento 





2.3 Población y muestra  
Población 
Según Tamayo expresa lo siguiente: 
 [La población es la] totalidad de un fenómeno de estudio, incluye la totalidad de unidades de 
análisis o entidades de población que integran dicho fenómeno y que debe cuantificarse para un 
determinado estudio integrado un conjunto N de entidades que participan de una determinada 
característica, y se le denomina población por constituir la totalidad del fenómeno adscrito a un 
estudio o investigación (2003, p. 176). 
Por lo tanto, la población para la presente investigación son todas las edificaciones de 5 pisos 
en el distrito de Los Olivos. 
Muestra 
Las muestras no probabilísticas, son llamadas también muestras dirigidas, es decir suponen un 
método de selección orientado a las características de la investigación, y no por un criterio 
estadístico empleado generalmente (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p. 189). 
En conclusión, para el desarrollo del presente estudio se ha utilizado la muestra no 
probabilística ya que no se realiza cálculos estadísticos para determinar la cantidad de 
muestras, sino es con el criterio del investigador, es decir la investigación solo se centrará en 
estudiar la edificación multifamiliar de 5 pisos, urbanización Mercurio, en el distrito de Los 
Olivos. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1 Técnica  
La técnica para realizar investigaciones es una secuencia particular de alcanzar datos o 
resultados. Las técnicas son de carácter particular y específica de una disciplina, por lo que 
sirve de complemento de investigación con fines específicos y esenciales (Arias, 2012, p. 67). 
Por lo tanto, para el desarrollo del proyecto de investigación se aplicará las siguientes técnicas 
para recoger información, la cual poder analizarla, de las cuales son las siguientes técnicas: 
• Revisión de documentos: este tipo de técnica se basa en que el investigador revise 
suficiente información referente al tema para poder tener un amplio conocimiento. Esta 
técnica implica revisar normas de diseño, libros, manuales de guía, tesis de investigadores 
referente al diseño de estructuras con disipadores viscosos, de tal manera establecer una base 




• Observación directa: esta técnica nos permitirá recopilar datos que se registrarán en 
campo, es decir, información referente a los elementos estructurales, suelo, tipo de edificación, 
entre otras, para luego dar una alternativa de solución en cuanto a la mejora del 
comportamiento estructural de la edificación debido al cambio de uso que se le ha otorgado a 
la edificación. 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
Un instrumento de recolección de datos es un medio realizado por el investigador para estudiar 
los fenómenos y obtener información para la investigación (Sabino, 1992, p. 108). 
Para recolectar la información de los resultados se hizo una ficha de recolección de 
información y datos (ver en anexo 3), en la cual se define cada variable y sus indicadores con 
el fin de que la indagación tenga validez. 
Además, durante el desarrollo del presente proyecto de investigación, se hará uso del 
programa computacional ETABS V.16, el cual será de mucha utilidad al momento de extraer 
los resultados de las dimensiones en estudio. 
2.4.3 Validez 
La validez es la categoría en que un instrumento realmente realiza la medición de la variable 
que se busca medir (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.200). 
                                    
Rangos  Magnitud 
0.53 a menos Validez nula 
0.54 a 0.59 Validez baja 
0.66 a 0.71 Muy confiable 
0.72 a 0.99 Excelente  validez 
1.00 Validez perfecta 
                                      Fuente: Herrera, 1998. 
 
                                              Tabla 6. Juicio de expertos 
Validación de instrumentos 
Experto 1 Experto 2 Experto 3 
0.85 0.85 0.80 
Promedio 0.83 
                                                       Fuente: Elaboración Propia 




Por lo tanto, para realizar la validación del instrumento de medición de resultados (ver anexo 
3), ha sido evaluada por tres expertos que desempeñan el cargo de ingenieros civiles; para ello 
se hizo un promedio de la calificación de los tres ingenieros y se tuvo como resultado un nivel 
de validez de 0.83, lo cual corresponde un nivel aceptable. 
2.4.4 Confiabilidad 
La confiabilidad es la categoría de un instrumento para generar resultados compactos y 
conformes (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.200). 
Tabla 7. Escala de valores de confiabilidad 
Rangos  Magnitud 
0.53 a menos Confiabilidad nula 
0.54 a 0.59 Confiabilidad baja 
0.66 a 0.71 Muy confiable 
0.72 a 0.99 Excelente  confiabilidad 
1.00 Confiabilidad perfecta 
Fuente: Mescua, 2017. 
Finalmente, la confiabilidad de los resultados realizado en el software ETABS V. 16 estuvo 
otorgada por el Ingeniero Augusto Quiroga Cáceres representante de la empresa PROYECT - 
CONST SRL dedicados al diseño estructural para expedientes técnicos de edificaciones (ver 
anexo 8). Por lo tanto, debido a la aprobación del ingeniero, este instrumento utilizado para 
obtener los resultados de este estudio es muy confiable. 
2.5 Procedimiento 
➢ Programas computacionales: 
En el presente proyecto de investigación se ha utilizado el programa computacional de 
estructuras ETABS lo cual sirve para realizar el modelamiento estructural del proyecto en 
estudio. 
➢ Ensayos  
En la presente tesis se ha realizado ensayos para hallar la capacidad portante del suelo. Estos 
ensayos son: 
• Ensayo de análisis de granulometría: NTP 339.128 (ASTM D422)  
• Ensayo de clasificación unificada de suelos SUCS: NTP 339.134 (ASTM D2487) 





➢ Modelamiento estructural 
Haciendo el uso del programa ETABS y usando las normas E.030, FEMA y ASCE 7-10 
capítulo 18, se realizará el cálculo de los desplazamientos máximos, distorsiones y momento 
de volteo entre disipadores de energía y el sistema dual. 
2.6 Métodos de análisis de datos 
Por consiguiente, ya que la indagación es cuantitativa, es decir se realizará cálculos según la 
norma E030 de diseño sismorresistente; el proyecto en estudio se enmarca en seguir ciertos 
procedimientos para poder llegar a un conclusión específica. Mediante el análisis de datos se 
permite valorar las investigaciones que se ha realizado en los programas computacionales, 
asimismo de interpretarlos y obtener las conclusiones. Según Morán y Alvarado, indica que el 
análisis de los datos son recopilados mediante diversos medios de recopilación de datos ya sea 
través de entrevistas, cuestionarios, entre otros obtenidos deben ser analizados de forma 
minuciosa para ver si responden a las preguntas de investigación y comprobar si la hipótesis es 
correcta o incorrecta. Para el análisis de datos en necesario dos factores: lo que se desea hacer 
con los datos y el planteamiento del problema (2010, p.56). Por lo tanto, para realizar el 
presente estudio se requiere el uso de programas computacionales como es el caso del 
ETABS, para realizar el proceso de diseño estructural debido al cambio de uso del sistema 
existente y la aplicación de los disipadores de energía, de tal manera ver el mejor desempeño 
sísmico de ambos sistemas. 
2.7 Aspectos éticos 
Todo trabajo de investigación es leído y consultado a través de las publicaciones de otros 
investigadores. Lo que pretende alcanzar este proyecto es poder brindar conocimientos e 
información veraz y de apoyo para el desarrollo de nuevas investigaciones. Debido a ello la 
presente indagación ha citado a todos los autores que aportaron con otorgar una mejor 
comprensión y tratar de una manera más clara y precisa el proyecto de investigación; para ello 
se cumplió la norma ISO 690 y 690 – 2, en las cual la parte bibliográfica se realizó en base al 
manual o reglamento para evitar la copia de información. 
Para la realización de la presente tesis se llevó a cabo mediante el cumplimiento de las líneas 
de investigación establecidos por la Universidad César Vallejo. Asimismo, el desarrollo de la 
tesis fue verificado y examinado mediante el programa de Turnitin, dando a conocer la 







































3.1 Descripción del proyecto 
El presente estudio tiene como finalidad realizar un reforzamiento estructural de una estructura 
aporticada que se darán dos soluciones distintas tanto con el sistema convencional como el 
sistema no convencional. Como reforzamiento se plantea los disipadores viscosos y el sistema 
dual (asignación de muros de corte, donde ambas propuestas se comparará quien determina 
mejor comportamiento verificando la norma actualizada E-030 sismorresistente. 
3.1.1 Ubicación  
La ubicación de la edificación está situada en el lote N° 13, Calle 13, Manzana “T”, 
Urbanización Mercurio en el distrito de Los Olivos tal como se muestra en la figura 26. 
Figura 26. Ubicación de la edificación 
Fuente: Google Earth, 2019. 
3.1.2 Características de la edificación 
La edificación existente en obra, cuenta con un sistema de pórticos, lo cual dicha estructura se 
va a evaluar mediante un análisis sismorresistente para destinarlo a gimnasio. En la figura 27, 
se puede apreciar la distribución de las columnas y vigas existentes, para posteriormente 












































        
Fuente: Elaboración Propia 
 




• Propiedades de los materiales de la edificación de 5 pisos 
✓ Concreto Armado 
Resistencia a la compresión = 210 kgf/cm2 
Módulo de Elasticidad = 217371 kgf/cm2 
Coeficiente de Poisson = 0.2 
Peso específico = 2400 kgf/m3 
✓ Propiedades del Acero 
Esfuerzo de fluencia = 4200 kg/cm2 
Módulo de elasticidad = 2100000 kgf/cm2 
• Cargas consideradas para el análisis 
✓ Carga Muerta 
Piso terminado: 100kgf/m2 (Primer al quinto piso)  
Tabiquería: 100kgf/m2 (Primer al quinto piso)  
✓ Carga Viva 
Sobrecarga: 400kgf/m2 para gimnasio según Norma de cargas E-020. 
• Especificaciones de materiales – estructura normal 
Columnas y zapatas : F’c = 210 Kg /cm2 
















3.2 Modelación estructural 


































Figura 30. Datos de combinación de carga en  ETABS 
3.2.1.1 Estados de carga y combinaciones de carga 
3.2.1.1.1 Estados de carga 
Según el Reglamento nacional de edificaciones, en la norma E-020, la norma E-060 y el 









Figura 29: Definir estados de carga en ETABS  
Fuente: Elaboración propia 
✓ Sismo en dirección en X con excentricidad de 0.05 son en dirección Y. 
✓ Sismo en dirección en Y con excentricidad de 0.05 son en dirección X. 
3.2.1.1.2 Combinaciones de carga 
De dichas combinaciones según E-060 concreto armado, el diseño estructural se efectúa con la 













3.2.1.1.3 Parámetros sísmicos 
Tabla 8. Parámetros sísmicos 
Factor  Símbolo Valor Justificación 
Zona Z 0.45 
Zona sísmica 4: distrito Los 
Olivos 
Uso U 1 
Edificaciones comunes: 
Gimnasio 








Continuidad de elementos 
estructurales  
Ip 1 
No incluye aberturas mayores a 
50% del área total de la planta 
Coeficiente de  
reducción de las 
fuerzas sísmicas 
R 8 La estructura es de tipo regular 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.1.2 Análisis sísmico dinámico 
Para el análisis dinámico de la edificación se aplicó un espectro de respuesta de acuerdo a la 
norma de diseño sismorresistente E-030, todo ello para realizar una comparación entre la 
fuerza cortante mínima en la base con los resultados del análisis estático. Esto se aplica para 
cada dirección de la estructura en planta, eje X y eje Y. 











3.2.1.2.1 Espectros para el análisis sísmico de la estructura de 5 pisos 











Fuente: Elaboración propia 
3.2.1.3 Escalamiento de acelerogramas al espectro de diseño  
El escalamiento de acelerogramas mediante el método al período objetivo se realizó en el 
software Seismo Match V.2018 utilizando 3 registros sísmicos de REDACIS (Red 
Acelerográfica del CISMID de la UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERÍA) .  
 
Figura 32. Seismo Match 
Fuente: Seismo Match, 2018. 
Para la presente investigación, el análisis se realizó con el sismo de diseño más fuerte. Lo cual 
los registros sísmicos se tomaron del mismo tipo de suelo del lugar donde se situó la 
edificación. 
 




Figura 33. 17 /10 / 1966 (1er Registro sísmico) 
Figura 34. (1er Registro sísmico). Estación Parque de Reserva 17 /11 / 1966   
Figura 35: 31 /05/ 1970 (2do Registro sísmico) 









             


















                 




Figura 37. 03 /10 / 1974 (3er Registro sísmico) 
Figura 38. (3er Registro sísmico). Estación Parque de Reserva 03 /10 / 1974 




















                 














➢ Resumen de Ubicación de las estaciones 
Tabla 9. Ubicación de las estaciones 












Parque de la reserva 
(Lima) 
(S1) 
Fuente: Redacis – Universidad Nacional de Ingeniería 
 










E - W -180.6 
1.094 
N - S -269.3 
Lima 31/05/1970 
E – W -104.8 
0.752 
N -  S -97.7 
Lima 3/10/1974 
E - W -192.5 
1.632 
N - S 179 
Fuente: Redacis – Universidad Nacional de Ingeniería 
➢ Análisis Lineal Tiempo-Historia 
Una vez que tengamos los 3 acelerogramas escalados en el programa Seismo Match el 
espectro de diseño en sus dos componentes podremos realizar el Análisis lineal Tiempo 
Historia. 







Figura 39. Primer registro Sismo Lima 17/10/1966 
Figura 40. Aceleración – Sismo escalonado – 17/10/1966 
• Sismo Lima 17/10/1966 (primer registro sísmico) 











                            
   










   






Figura 41. Sismo escalado – 31/05/ 1970 
Figura 42. Aceleración - Sismo escalado – 31/05/1970 

















                                      










               




Figura 43. Sismo escalado - 03/10/1974 
Figura 44. Aceleración – Sismo escalado – 03/10/1974 
 
 


























   
      






3.2.2  Diseño del disipador de fluido viscoso 
3.2.2.1 Exportación de resultado de derivas del sistema aporticado 
Tabla 11. Exportación de resultados de derivas de sistema aporticado 
Piso 
Altura         
m 
Derivas       
Δelástica 
Derivas     
Δinelástica 
Deriva 




Derivas       
Δelástica 
Derivas       
Δinelástica 
Deriva 


























10.5 0.0021 0.0126 0.007 
No 
cumple 























Base 0 0 0 0.007 0 0 0 0.007 - 
Fuente: Elaboración propia 
Una vez que hemos observado las distorsiones, analizar la distorsión mayor de cada eje y 
escoger una distorsión de uno de los dos ejes: 
Eje X: 0.01656 
Eje Y: 0.01540 




D máx.: distorsión máxima cuyo valor es 0.01656. 














3.2.2.3 Amortiguamiento efectivo (βeff) 
B =
2.31 − 0.4 ln (β0)
2.31 − 0.4 ln(βeff)
 
 
β o = Amortiguamiento inherente: 5% (para estructuras de concreto armado) 
2.366 =
2.31 − 0.4 ln(5)
2.31 − 0.4 ln(𝛽𝑒𝑓𝑓)
 
Resolviendo la ecuación se obtiene el amortiguamiento efectivo, es decir incluye la acción del 
disipador y el amortiguamiento inherente de la estructura. 
βeff = 55.39% 
Descontando el amortiguamiento inherente (5%) se obtiene: 
βeff = 50.39% 
3.2.2.4 Verificación de amortiguamiento 
50.39% < 40% (No cumple) 
50.39% > 20% (Si cumple) 
Por lo tanto, debido a que no se encuentra entre el rango de 20% al 40% de amortiguamiento 
viscoso, se diseñará el valor máximo de amortiguamiento con 40%. 
3.2.2.5 Cálculo de la rigidez 
Se considera un perfil metálico estándar HSS 7.50 x 0.50 
Dimensiones HSS 7.50 X 0.50 
D ext. (in) D int. (in) Espesor (in) Área (in) Inercia (in) 
7.50 7.04 0.47 10.30 63.90 
 




E acero = 29000 Ksi = 20.4 x 106 Tn/m2 









B 3.93 m 
H 4.50 m 
D 5.97 m 
Long.Disipador 0.79 m 
Distancia diagonal 5.18 m 
K 26119.08 t/m2 
Angulo 49.09 grados 
 
3.2.2.6 Peso de la estructura 
 Tabla 12. Masa de la estructura extraída del ETABS 
Pisos Diafragma 
Masa X Masa Y 
tonf-s²/m tonf-s²/m 
Piso 5 Diafragma rígido 18.764 18.764 
Piso 4 Diafragma rígido 27.454 27.454 
Piso 3 Diafragma rígido 27.454 27.454 
Piso 2 Diafragma rígido 27.454 27.454 
Piso 1 Diafragma rígido 28.145 28.145 
 
Fuente: Elaboración propia 
Se exporta del programa: 
 Tabla13. Masa y peso de la estructura  
Nivel Masa(Tn) Peso(Tn) 
PISO 5 18.7634 184.07 
PISO 4 27.454 269.32 
PISO 3 27.454 269.32 
PISO 2 27.454 269.32 
PISO 1 28.145 276.10 






Segundo a quinto piso 
B 3.93 m 
H 3.00 m 
D 4.94 m 
Long.Disipador 0.79 m 
Distancia diagonal 4.16 m 
K 32586.06 t/m2 




3.2.2.7 Parámetros de desplazamientos relativos 
A continuación se muestra la tabla de desplazamientos relativos: 
Tabla 14. Desplazamientos relativos 
Nivel φi φi+1 φrj 
BASE 0.00000 0.00466 0.00466 
PISO 1 0.00466 0.01506 0.01040 
PISO 2 0.01506 0.01260 0.00246 
PISO 3 0.01260 0.01134 0.00126 
PISO 4 0.01134 0.00466 0.00668 
PISO 5 0.00466 - - 
Fuente: Elaboración propia 
3.2.2.8 Análisis modal por niveles 
Tabla 15. Periodo fundamental de la estructura  
NIVEL MODO  
PISO 1 0.4532 
PISO 2 0.2681 
PISO 3 0.1941 
PISO 4 0.1404 
PISO 5 0.1132 
Fuente: Elaboración propia 
Por lo tanto el periodo T es igual a 0.4532. 









3.2.2.10 Cálculo de la frecuencia angular 
𝜔 = 2𝜋𝑓 
ω = 2π (2.207) 




ω = 13.867 rad/s 
3.2.2.10 Cálculo del coeficiente de amortiguamiento 
Según FEMA nos facilita el valor de lambda (λ) respecto de la velocidad: 







Fuente: FEMA 274 
Para edificaciones el coeficiente “α” varía entre 0.4 y 0.6, para el diseño se tomó un α=0.5 
cuyo lambda le corresponde λ=3.5. 









PISO 1 18.7634 0.65779 0.00017 0.00041 
PISO 2 27.454 0.79487 0.00075 0.00623 
PISO 3 27.454 0.79487 0.00009 0.00436 
PISO 4 27.454 0.79487 0.00003 0.00353 
PISO 5 28.145 0.79487 0.00039 0.00061 
  ∑ 0.00143 0.01513 
Fuente: Elaboración propia 
Teniendo un amortiguamiento βH de 40% y asumimos que todos los dispositivos tendrán el 
mismo coeficiente de amortiguamiento, se procede a calcular la siguiente ecuación que otorga 




0.4 ∗ 2π ∗ 1.021−0.5 ∗ 13.8672−0.5 ∗ (0.01513)
(3.5)(0.00143)
 











Por lo tanto, la estructura en estudio, el máximo número con que cuenta un piso es de 6 
dispositivos, por lo tanto el amortiguamiento total será distribuido entre estos dispositivos 




= 66.04 Tn. s/m 
3.2.2.11 Propiedades de los disipadores 
Primer nivel 
Rigidez (K) -Tn/m2 26119.08 
Coef. Amort ( C ) - Tn*s/m 66.04 
Exp. Amort. (α) 0.5 
Segundo al quinto nivel 
Rigidez (K) -Tn/m2 32586.06 
Coef. Amort ( C ) - Tn*s/m 66.04 
Exp. Amort. (α) 0.5 
 
A continuación se muestra una vista 3D de la estructura con disipadores viscosos: 
 
Figura 45. Vista de disipadores viscosos en sistema aporticado 3D - ETABS 









Figura 46. Disipación de la energía extraída del Etabs 
 
3.2.3 Respuesta de la estructura con los disipadores 
Calcularemos el porcentaje de disipación mediante la siguiente fórmula: 
% disipación de energía =























               Fuente: Elaboración propia 
La disipación de la energía mediante los disipadores viscosos no lineales: 





Como se observa la disipación de energía el disipador de fluido viscoso absorbe el 89% ante 









Figura 47. Curva histerética de los disipadores en primer nivel  
Figura 48. Curva histerética de los disipadores del segundo al quinto nivel 
3.2.3.1 Comportamiento histerético 















Fuente: Elaboración propia 











    
 
 




3.3 Análisis de resultados 
3.3.1 Objetivo específico 1: Cuantificar los desplazamientos máximos al aplicar disipadores 
viscosos en el edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
3.3.1.1 Interpretación de resultados: 
Tabla 18. Desplazamientos en eje X-X y eje Y-Y – sistema aporticado 
Piso 
Altura         
m 
Desp.           
(mm) X-X 
Desp.           
(mm) Y-Y 
Piso 5 16.5 34.25 25.35 
Piso 4 13.5 31.92 20.74 
Piso 3 10.5 26.25 19.07 
Piso 2 7.5 19.95 17.45 
Piso 1 4.5 12.42 11.55 
Base 0 0 0 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 19. Desplazamientos en eje X-X y eje Y-Y – disipador viscoso 
Piso 
Altura         
m 
Desp.           
mm X-X 
Desp.           
mm Y-Y 
Piso 5 16.5 15.14 10.45 
Piso 4 13.5 12.96 8.01 
Piso 3 10.5 10.25 7.02 
Piso 2 7.5 7.68 5.35 
Piso 1 4.5 4.95 2.96 
Base 0 0 0 











Tabla 20. Comparación de desplazamientos máximos eje x-x entre los disipadores viscosos y 
el sistema aporticado 
Eje X-X 
Piso 










Piso 5 16.5 34.25 100% 15.14 44.20% 55.80% 
Piso 4 13.5 31.92 100% 12.96 40.60% 59.40% 
Piso 3 10.5 26.25 100% 10.25 39.05% 60.95% 
Piso 2 7.5 19.95 100% 7.68 38.50% 61.50% 
Piso 1 4.5 12.42 100% 4.95 39.86% 60.14% 
Base 0 0 0 0.00 100 0 














































Tabla 21. Comparación de desplazamientos máximos eje y-y entre los disipadores viscosos y 
el sistema aporticado 
Eje Y-Y 
Piso 










Piso 5 16.5 25.35 100% 10.45 41.22% 58.78% 
Piso 4 13.5 20.74 100% 8.01 38.62% 61.38% 
Piso 3 10.5 19.07 100% 7.02 36.81% 63.19% 
Piso 2 7.5 17.45 100% 5.35 30.66% 69.34% 
Piso 1 4.5 11.55 100% 2.96 25.63% 74.37% 
Base 0 0 0 0 100 0 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
         Fuente: Elaboración propia 
De las tablas 20 y 21; y las figuras 49 y 50, se puede observar que el uso de los disipadores 
viscosos tiene un mejor comportamiento sísmico en comparación a sistema aporticado de la 
edificación ante la sobrecarga que se le añadió. Desde el punto de vista numérico, los 
disipadores viscosos redujeron los desplazamientos en el eje X-X un 55.80% y en el eje Y-Y 




























3.3.2 Objetivo específico 2: Cuantificar las derivas de entrepiso al aplicar disipadores 
viscosos en el edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
3.3.2.1 Interpretación de resultados: 
Tabla 22. Distorsiones en eje X-X y eje Y-Y – sistema aporticado 
Piso 
Altura         
m 












Derivas       
Δelástica 
Y-Y 











16.5 0.00078 0.00466 0.007 
Si 
cumple 





13.5 0.00189 0.01134 0.007 
No 
cumple 





10.5 0.00210 0.0126 0.007 
No 
cumple 





7.5 0.00251 0.01506 0.007 
No 
cumple 





4.5 0.00276 0.01656 0.007 
No 
cumple 
0.0025667 0.01540 0.007 
No 
cumple 
Base 0 0 0 0.007 0 0 0 0.007 - 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 23. Distorsiones en eje X-X y eje Y-Y – disipador viscoso 
Piso 
Altura         
m 












Derivas       
Δelástica 
Y-Y 











16.5 0.000726 0.00436 0.007 
Si 
cumple 





13.5 0.000903 0.00542 0.007 
Si 
cumple 





10.5 0.000856 0.00514 0.007 
Si 
cumple 





7.5 0.000910 0.00546 0.007 
Si 
cumple 





4.5 0.001100 0.00660 0.007 
Si 
cumple 
0.0006578 0.00345 0.007 
Si 
cumple 
Base 0 0 0 0.007 0 0 0 0.007 - 









Altura         
(m) 
Aporticado % Disipador % 
Diferencia 
% 
Piso 5 16.5 0.00466 100% 0.004360 93.56% 6.44% 
Piso 4 13.5 0.01134 100% 0.005420 47.80% 52.20% 
Piso 3 10.5 0.01260 100% 0.005140 40.79% 59.21% 
Piso 2 7.5 0.01506 100% 0.005460 36.25% 63.75% 
Piso 1 4.5 0.01656 100% 0.006600 39.86% 60.14% 
Base 0 - - 0.0000 - - 











































Altura         
(m) 
Aporticado % Disipador % 
Diferencia 
% 
Piso 5 16.5 0.009220 100% 0.004270 46.31% 53.69% 
Piso 4 13.5 0.003340 100% 0.001733 51.87% 48.13% 
Piso 3 10.5 0.003240 100% 0.002923 90.20% 9.80% 
Piso 2 7.5 0.011800 100% 0.004183 35.44% 64.56% 
Piso 1 4.5 0.015400 100% 0.003453 22.42% 77.58% 
Base - - - - - - 













 Fuente: Elaboración propia 
De las tablas 24 y 25; y las figuras 51 y 52, se puede observar que el sistema aporticado con 
que cuenta la edificación no logra satisfacer la norma E-030 con la sobrecarga añadida. Esto 
quiere decir que tanto en el eje X como el eje Y las derivas son mayores a la distorsión límite 
de 0.007. Por el contrario, los disipadores viscosos satisfacen el límite de distorsión para 
estructuras de concreto armado siendo como deriva máxima según la norma E-030 el valor de 
0.007. De los gráficos se puede observar que los disipadores viscosos tienen una mejor 
eficiencia al momento de ocurrir el sismo. Desde el punto de vista estructural, los disipadores 




























viscosos redujeron las distorsiones de entrepiso en el eje X-X un 6.44% y en el eje Y-Y un 
53.69% en el último piso lo que implica un mejor comportamiento de la estructura ante los 
sismos. 
3.3.3 Objetivo específico 3: Cuantificar los momentos de volteo al aplicar disipadores 
viscosos en el edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
3.3.3.1 Interpretación de resultados: 
Tabla 26. Momento de volteo de sistema aporticado  
Piso 




 Mv Y-Y 
(Tn/m) 
Piso 5 16.5 127.307 127.307 
Piso 4 13.5 407.019 407.019 
Piso 3 10.5 805.268 805.268 
Piso 2 7.5 1288.185 1288.185 
Piso 1 4.5 2090.682 2090.682 
Fuente: Elaboración propia 




 Mv X-X 
(Tn.m) 
 Mv Y-Y 
(Tn.m) 
Piso 5 16.5 99.86 99.86 
Piso 4 13.5 347.61 347.61 
Piso 3 10.5 710.40 710.40 
Piso 2 7.5 1155.35 1155.35 
Piso 1 4.5 1899.15 1899.15 



























16.5 127.307 100% 99.856 78.44% 21.56% 
Piso 
4 
13.5 407.019 100% 347.610 85.40% 14.60% 
Piso 
3 
10.5 805.268 100% 710.397 88.22% 11.78% 
Piso 
2 
7.5 1288.185 100% 1155.349 89.69% 10.31% 
Piso 
1 
4.5 2090.682 100% 1899.150 90.84% 9.16% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 53. Representación gráfica de los momentos de volteo 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 28 y figura 53, se puede observar que el uso de los disipadores viscosos hace que la 
estructura tenga menores momentos de volteo debido al amortiguamiento que posee para 
liberar la energía entrante a la estructura. Desde el punto de vista estructural, los disipadores 
viscosos redujeron los momentos de volteo en la base un 9.16% esto repercute ya que la 



















Momento de volteo (Tn.m)




3.3.4 Objetivo general: Analizar el comportamiento estructural de un edificio de 5 pisos por 
cambio de uso con la aplicación de disipadores viscosos, Los Olivos, 2019. 
3.3.4.1 Interpretación de resultados: 
Analizando las tablas 20, 21, 24, 25 y 28 muestra que los resultados obtenidos al aplicar 
disipadores viscosos satisfacen los parámetros sísmicos de la norma E-030 y cuenta con 
mejores resultados frente al sistema aporticado que cuenta la edificación. Este tipo de 
dispositivos de disipación de energía otorgan a la estructura un mejor comportamiento 
estructural, lo que conlleva a que la edificación va a estar preparada para soportar eventuales 
sismos y sobre todo evitar las pérdidas de vidas humanas y de materiales. Asimismo, la 
aplicación de los disipadores viscosos solucionó el tema de la sobrecarga que se le ha añadido 
a la estructura existente y principalmente brinda una mayor seguridad al momento de ocurrir 
los sismos. 
3.4 Contrastación de hipótesis 
3.4.1 Hipótesis específica 1: La aplicación de disipadores viscosos reduce los 
desplazamientos máximos de un edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HA: La aplicación de disipadores viscosos reduce los desplazamientos máximos de un edificio 
de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HO: La aplicación de disipadores viscosos no reduce los desplazamientos máximos de un 
edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
De las tablas 20 y 21 y las figuras 49 y 50, se observó que al aplicar los disipadores viscosos 
en la edificación de estudio, los desplazamientos máximos son menores respecto al sistema 
aporticado, logrando así una mejor respuesta sísmica de la estructura frente al sismo. Por lo 
tanto se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
3.4.2 Hipótesis específica 2: La aplicación de disipadores viscosos reduce las distorsiones de 
entrepiso de un edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HA: La aplicación de disipadores viscosos reduce las distorsiones de entrepiso de un edificio 
de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HO: La aplicación de disipadores viscosos no reduce las distorsiones de entrepiso de un 
edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
De las tablas 24 y 25 y las figuras 51 y 52, se observó que al aplicar los disipadores viscosos 




aporticado logrando así una mejor respuesta sísmica de la estructura y el cumplimiento con la 
distorsión límite para concreto armado de 0.007 de la noma E-030 frente al sismo. Por lo tanto 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna. 
3.4.3 Hipótesis específica 3: La aplicación de disipadores viscosos reduce los momentos de 
volteo de un edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HA: La aplicación de disipadores viscosos reduce los momentos de volteo de un edificio de 5 
pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HO: La aplicación de disipadores viscosos no reduce los momentos de volteo de un edificio 
de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
De la tabla 28 y la figura 53, se observó que al aplicar los disipadores viscosos muestran una 
mejor respuesta ante los momentos de volteo debido a su amortiguamiento que posee, lo cual 
mejora la respuesta sísmica de la estructura frente al sismo. Por lo tanto se rechaza la hipótesis 
nula y se acepta la hipótesis alterna. 
3.4.4 Hipótesis general: La aplicación de disipadores viscosos modifica significativamente el 
comportamiento estructural de un edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HA: La aplicación de disipadores viscosos modifica significativamente el comportamiento 
estructural de un edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
HO: La aplicación de disipadores viscosos no modifica significativamente el comportamiento 
estructural de un edificio de 5 pisos por cambio de uso, Los Olivos, 2019. 
Debido a los resultados obtenidos de las dimensiones en estudio y la mejora del 
comportamiento estructural al incorporar disipadores a la edificación de 5 pisos, se observa 
que la estructura logró cumplir con la norma de diseño sismorresistente E-030 al añadir la 
sobrecarga mayor que se le impuso debido al cambio de uso. Por lo tanto se rechaza la 








































En el presente proyecto de investigación, al realizar el análisis de la estructura se obtuvo que 
los desplazamientos máximos se redujeron en el eje  X-X un 55.80% y en el eje Y-Y un 
58.78%. 
Según Fuentes, Juan (2015), en su tesis titulada “Análisis sísmico de una edificación con 
disipadores de fluido viscoso”. Lima, Perú. En la Pontificia Universidad Católica del Perú, 
concluyó que los desplazamientos máximos del edificio en estudio fueron favorables. Se 
alcanzó en promedio 23% de reducción en el eje X-X y 35% en el eje Y-Y. 
Como se puede observar, los resultados de desplazamientos máximos de la presente 
investigación, fueron mejores al de mi antecedente utilizando los disipadores viscosos lo cual 
se puede dar a conocer que estos dispositivos mejoran los desplazamientos de la edificación 
ante el sismo. 
Por lo tanto, estos resultados nos muestran que la aplicación de los disipadores viscosos 
absorbe y disipan muy bien la energía del sismo lo cual mejora el comportamiento sísmico de 
las estructuras. Asimismo nos muestra que el objetivo de la investigación fue logrado.  
Discusión 2: 
En el presente estudio de investigación, al realizar el análisis sísmico de la estructura se logró 
reducir las derivas de entrepiso en el eje X-X un 6.44% y en el eje Y-Y un 53.69% en el 
último piso. 
Según Chacón, Roberto y Ramírez, José (2014), en su tesis titulada “Análisis de una 
edificación de 4 pisos con disipadores de fluido viscoso”. Lima, Perú. En la Pontificia 
Universidad Católica del Perú. Finalmente, el autor concluyó que se pudo reducir las derivas 
de entrepiso en 73% haciendo uso de disipadores viscosos. 
Desde el punto de vista sismorresistente mis resultados de las derivas de entrepiso cumplen 
con la distorsión que establece la norma E-030 de 0.007 para estructuras de concreto armado. 
Si bien es cierto que mis resultados fueron menores, esto debido a que la estructura de mi 




tanto, concluyo que al aplicar disipadores viscosos las derivas de entrepiso disminuyen, 
afirmando la efectividad de estos con lo que también mi antecedente logró.  
Discusión 3: 
En el presente trabajo de investigación, los disipadores viscosos redujeron los momentos de 
volteo en la base en un 9.16% respecto al sistema aporticado con el que cuenta la edificación. 
Según Martínez, Edgardo (2016), en la tesis titulada, Análisis de un edificio de acero con 
amortiguadores viscosos. México. En el Instituto Politécnico Nacional de México. Concluye 
que el material del disipador es resistente a la fatiga, liviano, y no se deforma al ser sometido 
ante diferentes aceleraciones. Por lo tanto, es un material excelente para realizar modelos 
estructurales a escala para ser analizados y estudiados. 
Por lo tanto, debido al amortiguamiento que poseen esto disipadores hacen que las cortantes 
que actúan en cada piso disminuyan ya que los disipadores se oponen y disipan a las fuerzas 
externas. Al ser el disipador un material liviano hace que no influya en el peso de la 
edificación lo cual no genera mayores momentos de volteo en las estructuras. En tal sentido, 
se concluye que el objetivo propuesto fue logrado. 
Discusión 4: 
Luego de exponer las discusiones del presente estudio y comparándolos con otras 
investigaciones, se puede mostrar que se han cumplido con los objetivos propuestos ya que 
dichos resultados están acorde con los resultados de los antecedentes. Esto quiere decir que 
hubo una mejora en el comportamiento estructural al utilizar los disipadores viscosos del 
edificio Roma de 5 pisos en el distrito de Los Olivos, de tal manera la estructura está 














































Se cuantificó los desplazamientos máximos al aplicar los disipadores viscosos en el edificio 
Roma, lo cual presentó una mejor respuesta sísmica ya que en la dirección X-X se logró 
reducir un 55.80% y en el eje Y-Y un 58.78%.Cabe mencionar que la aplicación de estos 
dispositivos de disipación de energía tuvo un mejor comportamiento ante el sismo en 
comparación a los muros de corte que se propuso. 
Conclusión 2 
Se cuantificó las derivas de entrepiso al aplicar los disipadores viscosos en el edificio Roma, 
lo cual presentó un mejor comportamiento sísmico ya que en la dirección X-X se logró reducir 
un 6.44% y en el eje Y-Y un 53.69% en el último piso. Es importante mencionar que las 
derivas de entrepiso cumplieron con la distorsión límite de la norma E-030 de diseño 
sismorresistente que es 0.007. 
Conclusión 3 
Se cuantificó los momentos de volteo al aplicar los disipadores viscosos en el edificio Roma, y 
asimismo cabe mencionar que al realizar el cálculo de los momentos, los disipadores 
responden a través del amortiguamiento a las fuerzas cortantes, lo cual se obtuvo que los 
resultados sean menores en la base en un 9.16% respecto al sistema aporticado que cuenta la 
edificación.  
Conclusión 4  
Se analizó el comportamiento estructural del edificio Roma de 5 pisos por cambio de uso al 
aplicar los disipadores viscosos; en primer lugar el empleo de estos dispositivos en la 
edificación solucionó los daños estructurales que pudo causar la nueva sobrecarga, esto debido 
al cambio de uso. En segundo lugar, las distorsiones de entrepiso cumplieron con la norma E-
030 de diseño sismorresistente, los cuales garantizan que la edificación esta estructuralmente 



















































Teniendo en cuenta el desarrollo, cálculo y la aplicación de los disipadores viscosos en el 
edificio Roma se recomienda realizar un análisis tiempo - historia para observar y analizar el 
comportamiento de lo disipadores y asimismo su diseño. Cabe mencionar también que para el 
análisis tiempo - historia se debe tomar registros sísmicos del mismo tipo de suelo en la cual 
se va a fundar la edificación.  
Recomendación 2 
Respecto al diseño de la estructura con disipadores viscosos, se recomienda que deba estar 
bajo las parámetros que establece la norma americana ASCE 7-10 ya que no existen normas 
nacionales en la cual establezcan procedimientos y metodologías para aplicar este tipo de 
dispositivos de disipación de energía. Asimismo, el comportamiento estructural con 
disipadores viscosos se debe verificar con la norma de diseño sismorresistente E-030. 
Recomendación 3 
En cuanto al cálculo de las propiedades mecánicas del disipador se recomienda tomar las 
derivas máximas ya que en base a esos resultados se determina el  amortiguamiento que 
permite disipar la energía, también la fuerza que cada disipador viscoso emite para poder 
responder ante las fuerzas externas provenientes del sismo.  
Recomendación 4 
Asimismo para la ubicación de cada disipador viscoso en la estructura, se recomienda 
colocarlos en las zonas en donde ocurre los mayores desplazamientos, por lo mismo que el 
disipador controla esto, haciendo que los elementos estructurales no se vean esforzados debido 
a la demanda sísmica; permitiendo que cumplan con su vida útil para la cual ha sido 
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Problema General Objetivo General Hipótesis General
Problemas Específicos Objetivo Específicos Hipótesis Específicos
I1: Configuración 
estructural
I2: Características del suelo
I1: Análisis lineal estático
I2: Análisis lineal dinámico
I3: Análisis dinámico lineal 
Tiempo - Historia
I1: Factor de seguridad




Observación directa y 
documentación
Instrumento:
¿Cuánto se modifican los 
momentos de volteo al 
aplicar disipadores 
viscosos en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 
de uso, Los Olivos, 2019?
Cuantificar los momentos 
de volteo al aplicar 
disipadores viscosos en el 
edificio Roma de 5 pisos por 
cambio de uso, Los Olivos, 
2019.
La aplicación de 
disipadores viscosos 
reduce los momentos de 
volteo en el edificio Roma 
de 5 pisos por cambio de 
uso, Los Olivos, 2019.
D3: Momento de 
volteo
Ficha de recolección de 
datos realizada por el 
investigador
¿Cuánto se modifican las 
derivas de entrepiso al 
aplicar disipadores 
viscosos en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 
de uso, Los Olivos, 2019?
Cuantificar las derivas de 
entrepiso al aplicar 
disipadores viscosos en el 
edificio Roma de 5 pisos por 
cambio de uso, Los Olivos, 
2019.
La aplicación de 
disipadores viscosos 
reduce las distorsiones de 
entrepiso en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 
de uso, Los Olivos, 2019.
V2 (dependiente) : Comportamiento estructural 
de una edificación 
Muestra:






I1: Fuerza del disipador
I2:  Amortiguamiento Población:
I3: Curva histerética
Edificaciones de 5 pisos 
en el distrito de Los 
Olivos.
No experimental
V1(independiente) : Disipador viscoso
Tipo de investigación:
¿Cuánto se modifica el 
comportamiento estructural 
al aplicar disipadores 
viscosos en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 
de uso, Los Olivos, 2019?
Analizar el comportamiento 
estructural en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 
de uso con la aplicación de 
disipadores viscosos, Los 
Olivos, 2019. 




estructural en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 








¿Cuánto se modifican los 
desplazamientos máximos al 
aplicar disipadores 
viscosos en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 
de uso, Los Olivos, 2019?
Cuantificar los 
desplazamientos máximos al 
aplicar disipadores 
viscosos en el edificio 
Roma de 5 pisos por cambio 
de uso, Los Olivos, 2019.
La aplicación de 
disipadores viscosos 
reduce los desplazamientos 
máximos en el edificio Roma 
de 5 pisos por cambio de 
uso, Los Olivos, 2019.
D2:  Propiedades 
mecánicas
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS 











Definición conceptual Dimensiones Indicadores
I1:    Modelo vicoso 
Taylor
I2:    Disposición





Definición conceptual Dimensiones Indicadores
I1: Configuración 
estructural
I2: Características del 
suelo
Definición operacional
I1: Análisis lineal 
estático
I2: Análisis lineal 
dinámico
I3: Análisis dinámico 
Tiempo - Historia
I1: Factor de seguridad
I2: Peso del edificio
I3: Altura edificación
Se realizará el análisis sismico de la estructura en estudio, con la 
finalidad de ver el estado sismorresistente en la que se encuentra la 
edificación. Asimismo, se aplicarán los disipadores viscosos para ver la 
mejora del comportamiento estructural de la estructura y verificar si 
satisface la norma de diseño sismorresistente E-030.






Los disipadores de Fluido Viscoso son cilindros huecos que se 
encuentran divididos en tres cámaras. En su interior tienen un fluido que 
es de baja viscosidad, inerte, no combustible, no inflamable, no tóxico 
y además que no se degrada con el paso del tiempo (Morales y 
Contreras,2012,p.15).
Este tipo de dispositivo disipa energía forzando un fluido altamente 
viscoso a pasar a través de orificios con diámetros, longitudes e 
inclinación especialmente determinados para controlar el paso del fluido 
[...] con capacidades para resistir las fuerzas inducidas por terremotos 




D2:  Propiedades 
mecánicas
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones señala que el 
“comportamiento estructural, es el análisis de la edificación para evaluar 
la vulnerabilidad ante daños funcionales” (2006, p.375).
 D1: 
Desplazamientos 
máximos          
 D2: Derivas 
entrepiso
Comportamiento 





ANEXO N°3: INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
Anexo 3.1 
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS RESUMIDA PARA LA VALIDEZ 
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FOTO N° 1: Visita a campo 

















































FOTO N° 3: Excavación de calicata 
























































































































ANEXO N°7: CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE ESTUDIO DE MECÁNICA DE 



















































































































ANEXO N°8: CONFIABILIDAD POR UN ESPECIALISTA EN SOFTWARE ETABS 
V.16  
 ANEXO 8.1: CONFIABILIDAD DE RESULTADOS POR UN ESPECIALISTA DE 
SOFTWARE ETABS 
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ANEXO N°9: PLANOS
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